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Abstrakt

Autor: Bc. Andrea Vankatova
Vedouci: PhDr. Helena Vomackova, Ph.D.

Nazev: Korelace parametri dynamické posturalni stability ve vztahu k rychlosti

golfového Svihu

Cile: Cilem prace je identifikovat vztah mezi parametry dynamické posturalni stability
a rychlosti hlavy hole pfi golfovém S§vihu s holemi 7 Zelezo a Driver u vykonnostnich
hracek golfu. Dil¢imi cili je zjistit vztah mezi parametry dynamické posturalni stability
a kratkodobou vykonnosti kratkych uderii a zjistit vztah mezi parametry dynamické
posturdlni stability a dlouhodobou vykonnosti (golfovy hendikep) a vztah mezi
dlouhodobou vykonnosti a rychlosti hlavy hole. Parametry dynamické posturalni
stability budou méfeny pomoci pfistroje NeuroCom Smart Equitest. Dovednosti

golfového Svihu budou méteny pomoci 3D dopplerovského radaru TrackMan4.

Metody: Tato prace je kvantitativni korelacni studie, zabyvajici se vztahem parametrt
dynamické posturalni stability s parametry golfového Svihu. Do vyzkumu byly vybrany
hracky golfu n=10; ve v€kovém rozmezi 18-34 let s primérnym vékem 24,3 let
(£5,12 let), s HCP (vykonnostni ¢islo) 1,31 (£3,00), s primérnou vyskou 168,35 cm
(£5,09 cm), s pramérnou télesnou hmotnosti 63,35 kg (£8,79 kg) a primérnym BMI
22,26 kg.m (+2,04 kg.m™), které hraji golf alespoti 4 roky a hraji na pravou stranu. Dale
netrpi zavaZznym ortopedickym, neurologickym nebo internim onemocnénim a nejsou
v rekonvalescenci po zavazném Urazu ¢i operaci. Méteni probihalo v laboratotich FTVS
UK, konkrétn¢ v laboratofi sportovni motoriky a v laboratoii aplikované kineziologie.
Meéteni parametri dynamické posturdlni stability probihalo za pomoci pfistroje
NeuroCom Smart Equitest. Métfeni golfovych dovednosti bylo provedeno 3D
dopplerovskym radarem TrackMan4. Nasledné byly vybrany parametry dynamické
posturdlni stability z testovacich protokolli Sensory organization test (SOT Comp),
Adaptation test (ADT aADTUP, aADTDW), Motor control test (MCT Comp), Rhythmic
weight shift (RWS DCL-LR Comp) a Limits of stability (LOS aRT, aDCL). Z dovednosti
golfového Svihu byla vybréana rychlost hole (Club speed) 7 Zelezo (71) a Driveru, pramér
celkové odchylky v metrech a v procentech. Vysledna data z obou méfeni byla statisticky

zpracovana, byl proveden Shapiro-Wilktlv test normality a nasledné byla data podrobena
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korelaci. Pro zjisténi sily korela¢niho vztahu byl vyuzit Pearsoniv korela¢ni koeficient
r pro normdlni rozdéleni dat a Spearmantv korela¢ni koeficient r; pro nenormalni

rozlozeni dat. Byla stanovena hladina statistické vyznamnosti a = 0,05.

Vysledky: Bylo prokazano 7 silnych korelacnich vztahi mezi parametry dynamické
posturalni stability a parametry golfového Svihu. Zaporna korelace byla u parametrit HCP
a aADTUP ry = -0,626; Club speed 7i a aADTDW r = -0,665; Club speed Driver
aaADTDW r = -0,802; Primér celkové odchylky v metrech a LOS aDCL r = -0,612;
Primér celkové odchylky v procentech a LOS aDCL r = -0,600. Pozitivni korelace
u parametri Club speed 71 a MCT Comp » = 0,508; Club speed Driver a MCT Comp
r=0,781. Vztah mezi parametrem dlouhodobé vykonnosti (HCP) a rychlosti hlavy hole
byl shledan statisticky nevyznamnym s p = 0,660 pro 7 zelezo a p = 0,613 pro Driver.
Silné korelacni vztahy byly nalezeny mezi parametrem HCP a primérnou celkovou

odchylkou v metrech » = 0,593 a v procentech » = 0,597.

Zavér: V této praci byl prokidzadn vztah parametri dynamické posturalni stability
a parametri golfového Svihu. I piesto, ze hypotéza prace byla dle vysledki zamitnuta,
bylo nalezen nékolik signifikantnich vztahd, na které by bylo vhodné v budoucnu navazat
a detailnéji prozkoumat. Vysledky taktéz poukazuji na vyznamnost tréninku a zlepSeni

kvality posturélni stability, vzhledem k lepSimu golfovému vykonu.

Kli¢ova slova: Dynamicka posturalni stabilita; golf; rychlost §vihu; rychlost hlavy hole;

NeuroCom Smart Equitest; TrackMan
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Abstract

Author. Bc. Andrea Vailkatova
Supervisor: PhDr. Helena Voméackova, Ph.D.
Title: Correlation of dynamic postural stability parameters in relation to golf swing speed

Objectives: The aim of the study is to identify the relationship between dynamic postural
stability parameters and club head speed during the golf swing with 7 iron and Driver
clubs in female performance golfers. The sub-objectives are to determine the relationship
between dynamic postural stability parameters and short stroke performance
and to determine the relationship between dynamic postural stability parameters
and long-term performance (golf handicap) and the relationship between long-term
performance and club head speed. Dynamic postural stability parameters will be
measured using the NeuroCom Smart Equitest. Golf swing skills will be measured using

the TrackMan4 3D Doppler radar.

Methods: This study is a quantitative correlational study investigating the relationship
of dynamic postural stability parameters with golf swing parameters. Female golfers
n=10; in the age range of 18-34 years with a mean age of 24.3 years (+5.12 years), HCP
(performance number) of 1.31 (£3.00), mean height of 168.35 cm (£5.09 cm), mean body
weight of 63.35 kg (£8.79 kg) and mean BMI of 22.26 kg.m™? (+2.04 kg.m), who have
been playing golf for at least 4 years and play on the right side. Furthermore, they do not
suffer from any major orthopaedic, neurological or internal disease and are not
inrecovery from major injury or surgery. The measurements were carried out
in the laboratories of FTVS UK, specifically in the sports motor laboratory
and in the laboratory of applied kinesiology. Measurement of dynamic postural stability
parameters was performed using the NeuroCom Smart Equitest. Measurement of golf
skills was performed with the TrackMan4 3D Doppler radar. Subsequently, dynamic
postural stability parameters were selected from the Sensory organization test (SOT
Comp), Adaptation test (ADT aADTUP, aADTDW), Motor control test (MCT Comp),
Rhythmic weight shift (RWS DCL-LR Comp) and Limits of stability (LOS aRT, aDCL)
test protocols. The golf swing skills selected were Club speed 7 iron (71) and Driver,
average total deviation in meters and percentage. The resulting data from both

measurements were statistically processed, the Shapiro-Wilk normality test was



performed, and then the data were subjected to correlation. Pearson's correlation
coefficient  for a normal distribution of data and Spearman's correlation coefficient 7y
fora non-normal distribution of data were used to determine the strength

of the correlation. The level of statistical significance was set at o = 0.05.

Results: 7 strong correlations were found between dynamic postural stability parameters
and golf swing parameters. Negative correlations were found for the parameters HCP
and aADTUP r; = -0.626; Club speed 7i and aADTDW r = -0.665; Club speed Driver
and aADTDW r = -0.802; Mean total deviation in meters and LOS aDCL r = -0.612;
Mean total deviation in percent and LOS aDCL r = -0.600. Positive correlation for Club
speed 71 and MCT Comp » = 0.508; Club speed Driver and MCT Comp » = 0.781.
The relationship between the long-term performance (HCP) parameter and club head
speed was found to be statistically insignificant with p = 0.660 for 7 iron and p = 0.613
for Driver. Strong correlations were found between the HCP parameter and the mean total

deviation in metres with » = 0.593 and in percentage with » = 0.597.

Conclusion: In this study, the relationship between dynamic postural stability parameters
and golf swing parameters was demonstrated. Even though the hypothesis of the thesis
was rejected according to the results, several significant relationships were found that
could be followed up and investigated in more detail in the future. The results
also indicate the importance of training and improving the quality of postural stability,

due to better golf performance.

Keywords: Dynamic postural stability; golf; swing speed; club head speed; NeuroCom
Smart Equitest; TrackMan
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1 Uvod

Golf je obecné jeden z nejCastéji provozovanych sporti, a to jak rekreacné,
tak vykonnostné. Zdmérné zde neni pouzito rozdéleni na amatérsky a profesionalni golf,
jelikoz i Spickovi amatérsti golfisté jsou v otazce tréninku a ptipravy podobné zatizeni
jako profesiondlové. Vykonnostni golf vyzaduje jak kvalitni fyzickou i psychickou
pripravu. V otazce fyzické piipravy se v golfu nejedné pouze o silu, jak tomu muze byt

v jinych sportech, ale jde hlavné o spravnou koordinaci, timing a pfesnost pohybu.

Golfovy Svih se fadi mezi nejkomplexnéjsi sportovni pohyb, pii kterém
je zapotiebi dynamiky, vybusnosti a rychlosti. Pfi golfovém Svihu je vyvijen prakticky
maximalni neuromuskuldrni vykon, béhem néhoz hra¢i dosahuji vysokych rychlosti
a témé&f maximdlnich rozsahii pohybu. Béhem Svihu dokézi golfisté vyvinout rychlost
hlavy hole az okolo 160 km/h béhem velmi kratkého casu (okolo 0,2 s). Béhem tohoto
rychlého pohybu dochézi zaroven k podstatnému tlakovému, torznimu a smykovému
zatizeni patete, coz se déje opakované a vzhledem ke stranové diferenciaci i asymetricky.
Do vSech téchto skutecnosti je zapotiebi zahrnout také fakt, Ze golfovy Svih je provadén
na rovném terénu Casto jen na tréninkovych plochéch. Béhem hry na golfovém htisti
se hra¢ velice Casto dostava do situaci, kdy je nutné provést golfovy Svih na terénni
nerovnosti. Z toho vyplyva, Ze golfista musi mit takovou télesnou konstituci, diky které
je schopen jak komplexniho golfového Svihu, a udé€lit tedy mi¢ku potiebnou energii
pro dosaZeni cile, tak je zaroven schopen b&hem tohoto pohybu udrZzet takovou
rovnovahu, aby nespadl. Z téchto skutecnosti tedy predpokladam, Ze hraci vykonnostniho

golfu s vysokou rychlosti golfového Svihu disponuji kvalitni posturalni stabilitou.

Golfovou vykonnost netvoifi samoziejm& pouze rychlost golfového Svihu
a je dulezité brat v potaz také dovednosti kratké hry, psychickou odolnost a dalsi faktory.
Nicméné mezi hlavni faktory ovliviiujici golfovou vykonnost patii rychlost golfového
Svihu, diky které hra¢ doda energii golfovému micku. Tato diplomova prace se zabyva
moznou korelaci parametri dynamické posturalni stability pravé s rychlosti hlavy hole

pii golfovém Svihu.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Postura

Postura je urcité nastaveni pohyblivych segment v klidové poloze téla vici
vektoru tihové sily (Véle, 2006; Kolar, 2009; Bizovska et al., 2017). Dle Bizovské
etal. (2017) je zdkladnim projevem postury ¢loveéka bipedalni stoj, ktery je zaujiméan
nekolikrat béhem dne pro vykonani béznych dennich ¢innosti. Zavalishina et al. (2021)
uvadéji, ze normdlni drzeni téla je charakterizovano vertikalnim drzenim trupu a hlavy,
napiimenim v kycelnich kloubech s plné extendovanymi kolennimi klouby, lopatkami
zafixovanymi na hrudniku a zpevnénou bfiSni sténou. AC je dle Véleho (20006)
pro zevniho pozorovatele bipedélni stoj déjem statickym, jedna se o dynamické udrzovéani
nastavené polohy (postury). Tato poloha téla je vychozi pro pohyb fazicky, kterému vSak
jesté predchazi faze pripravna zahrnujici polohu pohotovostni (stand by) a nasledné tésné
pfed vykondnim zamysleného pohybu dochézi k zaujeti atitudy (Véle, 2006). Atituda
je dle autora ucelové orientovand poloha, z niz vychazi pohyb zamysleny k danému cili.
Dle Véleho (2012) je vzpiimena poloha téla v gravitatnim poli nestabilni, jelikoz vyska
lidského téla se musi opirat o znacn¢ uzkou opérnou bazi na zemi a aby nedoslo k padu,

musi byt tato vzpfimena poloha udrZzovéana posturalni motorikou.

Posturalni motorika udrzuje svalovou aktivitou nastaveni segmenti téla
neustalym vyvazovanim pozice, ¢imZ je zajiStovana pohotovost pro nasledny pohyb
(Véle, 2006). Toto pohotovostni nastaveni téla probihd podvédomé, ovSem ptizplsobuje
se aktualnimu stavu prosttedi a pii jakékoliv zméné vstupuje do védomi (Véle, 2006).
Vlastnosti drzeni téla jsou spojeny se stavem nervosvaloveho systému, psychologickymi
rysy, elasticitou meziobratlovych plotének a funkénimi vlastnostmi patefe a panve
(Zavalishina et al., 2021). Autofi dale popisuji optimalni drZeni téla jako indikéator zdravi
organismu, jelikoz postura ovliviiuje funkce vnitinich organti a dalSich télesnych
systémtl. Postura je dle autori tvofena na pozadi ristovych procesti a siln€¢ zavisi
na funk¢nim stavu téla. OvSem je dulezité rozlisit napiimeni, jenZ je korigovano védomé,

a spontanni vzpiimené drZeni, které je fixovano programove (Véle, 2006).



2.1.1 Posturalni stabilita

Termin stabilita se ¢asto uziva pii popisu vztahu plsobeni zevnich sil na pevna
télesa na podlozce (Véle, 2006). OvSem dle autora lidské télo neni pouze ve stavu
pevném, nybrz také tekutém i plynném. Z tohoto diivodu je vychozi vzptimena pracovni
pozice lidského téla nestabilni a je zapotiebi funkce CNS a jejiho vlivu na fizeni svala,
aby dokazala ucelové polohu ménit a danou pozici stabilizovat (Véle, 2006). Dle autora
se na udrZeni vzptimeného drzeni téla podili jak fyzikalni parametry (hmotnost, gravitace,

vlastnosti opérné plochy atd.), tak je zde ale dalezita svalova aktivita. Udrzeni stability

WV
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v kazdém okamziku (Kolat, 2009). Pokud tomu tak neni, je za uc¢elem udrzeni rovnovahy
vynaloZena vy$si svalova sila s ndslednou hypertonii danych svalt a mize vznikat bolest,
az deformita pfislusnych segmenti. Béhem pohybu (lokomoce) je vSak dulezité,
aby do opérné baze sméfovala vyslednice zevnich sil, mezi které se fadi mimo tihové sily

také setrvacnost, reakéni sila a tteci sila (Kolat, 2009).

Posturalni kontrola je termin pouzivany k popisu toho, jak centralni nervovy
systém reguluje senzorické informace z jinych systémi, aby produkoval adekvatni
motoricky vykon pro udrZeni kontrolovaného vzpfimeného drzeni téla (Kedziorek,
Blazkiewicz 2020). Posturalni kontrola kombinuje jak posturalni orientaci, tak posturalni
rovnovahu (Kedziorek, Blazkiewicz 2020). Abychom dosahli kvalitniho motorického

vykonu, je zapotiebi spolehlivé stabilni vychozi polohy, tedy postury (Véle 2006).

Posturdlni orientace zahrnuje aktivni vyrovnani trupu a hlavy ve vztahu k linii
gravitace, zékladné podpory, vizudlnimu okoli a stavu vnitiniho prostfedi (Kedziorek,
Blazkiewicz 2020). Senzorické informace ze somatosenzorickych, vizualnich
a vestibularnich systémul jsou integrovany a vypovidajici hodnoty kazdého z téchto
vstupnich dat zdvisi na cilech motorického tkolu a kontextu prostiedi (Kedziorek,

Blazkiewicz 2020).

2.1.2 Stabilizacni systém patere

Normalni funkci stabilizacniho systému je poskytnout pateti dostatecnou stabilitu,
aby odpovidala neustale se ménicim pozadavklim na stabilitu vzhledem ke zménam

statické a dynamické zatéze (Panjabi et al., 1992). Panjabi et al. (1992) a Janura (2003)
3



rozliSuji 3 systémy zajiStujici stabilitu patefe. Pasivni, tvofen kosterni soustavou (obratle,
facetové klouby, meziobratlové ploténky apod.), vazy a chrupavkami, neprodukuje
zadnou energii, a neni tak primarni zdrojem energie pro pohyb. Aktivnim systémem
rozumime svaly a Slachy obklopujici patet, jehoz typickym jevem je produkce sily,
jelikoz se jedna o jediny aktivni systém pohybového aparatu ¢lovéka (Panjabi et al., 1992;
Janura 2003). Ttetim systémem je neuralni, pfijimajici informace z riznych pievodnika
a urCuje specifické podminky pro stabilitu patete (Panjabi et al., 1992). Diky tomu dokaze
aktivni  systém  zajistit potfebnou stabilitu pomoci zmén svalového tonu
podilejicich se svalovych skupin. Pozadavky na stabilitu patefe, a tim i individudlni
svalové napéti, jsou zavislé na dynamickém drzeni t€la a vnéj§im zatizeni (Panjabi et al.,

1992).

Svalovy systém je dale délen na vnitini (hluboky) stabilizacni systém, nékdy
oznacovan také jako lokalni stabilizatory, a vnéj$i stabilizacni systém, oznacovan jako
globalni stabilizatory (Véle, 2006; 2012). Vnitini systém tvoii kratké svaly okolo patete
(autochtonni svaly), jejichz citlivé receptory reaguji na piipravované ¢i jiz probihajici
odchylky od stfedni polohy obratli, a mohou tak rychle dané postaveni korigovat,
aniz by doslo k destabilizaci (Véle, 2006; 2012). K témto svali déle fadime svaly
panevniho dna, branici a m. transversus abdominis. Vngj$i systém je tvofen svaly
zabérovymi, probihajicimi podél celé patete, které zajiStuji pohybovou stabilitu
jak jednotlivych segmenti, tak celého téla (Véle, 2006; 2012). Radime sem svalstvo

pletence panevniho, dechové svaly, svaly dolnich koncetin a znovu také branici.

Oba systémy spolu s branici a dechovou muskulaturou spolupracuji
a na stabilizaci se tedy podili cely svalovy fetézec, nejen jeden sval (Véle, 2012; Kolar

a Lewit, 2006).

2.1.3 Dynamicka posturalni stabilita

Dynamickéd posturdlni stabilita miize byt definovdna a meétfena jako prechod
jedince ze stavu dynamického do stavu statického (Wikstrom et al., 2005; Heebner et al.,
2015). Staticka 1 dynamicka posturalni stabilita jsou vysledkem komplexniho centralniho
zpracovani z n€kolika systémt, jako jsou drahy somatosenzorické, vestibularni a vizualni,

roli zde vSak hraje 1 vysledna eferentni reakce (Wikstrom et al., 2005).



2.1.4 Dynamicka pocitacova posturografie — NeuroCOM SMART Equitest

Pro testovani posturalni stability je vychozi polohou stoj, pfi¢emz rozliSujeme dvé
moznosti hodnoceni — reaktivni a proaktivni hodnoceni posturalni stability (Bizovska,
2017). Ptistroj Neurocom Smart Equitest disponuje protokoly s reaktivnim 1 proaktivnim

hodnocenim posturalni stability.

Ptistroj NeuroCom Smart Equitest dokadze pomoci dynamické pocitacové
posturografie zmétit funkce lidského téla podilejici se na udrzeni rovnovahy a diky svému
vybaveni lze tento pfistroj vyuzit jak k diagnostice, tak i v terapii (Vomackova, Pavli
a Panek, 2020; Chaudhry et al., 2011). Sklada se z nosné ploSiny se senzory umisténymi
v rozich (tenzometrickd ploSina) s vizudlnim prostiedim tvofenym pohyblivou kabinou
a vyhodnocovacim softwarem umisténym v pocitaci, ktery obsahuje 7 standardizovanych
hodnoticich protokoli (Vomackova, Pavli a Panek, 2020; Chaudhry et al., 2011;
Concordia University 2015).

Senzory Organization Test — SOT

Jednéa se o hodnotici test, ktery je standardné provadén v Sesti situacich, méfi
reaktivni posturdlni stabilitu a poskytuje informace o interakci systémul
(somatosenzoricky, vestibularni a vizudlni) podilejicich se na kontrole posturalni stability
(SMART Equitest®, ©2009). Behem testu je vyuzivdno zrakové kontroly a posunti
plosiny ¢i pohybii kabiny s vizudlnim prostfedim ve sméru pfedozadnim, pfiCemz
v posledni Sesté situaci je zde kombinace obojiho viz obr. 1 (Vomackova, Pavll a Panek,

2020; Chaudhry et al., 2011; Chaudhry et al., 2004).

Vysledky v kazdé situaci ze 3 pokusl jsou interpretovany pomoci Equilibrium
Score (ES). Ten odrazi celkovou koordinaci zrakového, proprioceptivniho
a vestibularniho systému pro udrzeni stoje (Chaudhry et al., 2004; Vomackova, Pavla,
Péanek, 2020). ES je udavano v procentech a udava se od 0 % do 100 %, pfi¢emz nulu

ziskd méteny, pokud je zaznamenan pad a sto, pokud neni zaznamenan Zadny pohyb.

K vyhodnoceni vSech 6 situaci je pfistrojem vyuzivan parametr Composite score,

coZ je vaZzeny primér Equilibrium score (Vomackova, Pavli, Panek, 2020).



1
4
Obrdazek 1 Sensory organization test (SOT) (NeuroCom International, 2008)

Motor Control Test — MCT

Tento test hodnoti schopnost motorického systému, jak rychle a efektivné reaguje
na necekané vychyleni rovnovahy zptsobenou translaénimi pohyby ploSiny ve sméru
anteroposteriornim (SMART Equitest®, ©2009; Vomackova, Pavll a Panek, 2020; Hale
et al., 2009; Concordia University, 2015).

Adaptation Test — ADT

Jedna se o test, ktery hodnoti schopnost motorického systému jedince se adaptovat
a automaticky reagovat na opakujici se pohyby ploSiny (Vomackova, Pavli a Panek,
2020). Také hodnoti schopnost jedince systematicky zredukovat vynaloZenou energii
na vyrovnani polohy po opakujicim se vychyleni do stejného sméru (SMART Equitest®,
©2009). Pti tomto testu dochazi ke zméné ploSiny ve smyslu dvou smért, kdy se ploSina
naklani dold (TDW — toes down) nebo nahoru (TUP — toes up). Software vyhodnoti
tzv. Sway Energy Score (parametr reakcni sily), ktery popisuje mnozstvi vynalozené
energie testovaného k udrzeni stabilniho stoje (Vomackova, Pavlti a Panek, 2020;

Concordia University, 2015).

Limits of Stability — LOS

Pfi tomto hodnoticim protokolu testovand osoba zamérné vychyluje pozici svého

WV

zvukového signdlu a naddle v ném setrvat do zaznéni dalSitho zvukového signalu.

Pfi tomto testu se vyuziva osmi smért, pii kterych se vyhodnocuje reakéni Cas, rychlost



pohybu, vzdalenost pohybu a kontrola sméru pohybu (SMART Equitest®, ©2009;
Concordia University, 2015).

Rhythmic Weight Shift - RWS

Tento test hodnoti schopnost rytmickych pohybi jedince v predozadnim
a pravolevém smeéru ve tfech odlisnych krocich (amplitudach), pficemz testovana osoba
na obrazovce sleduje pozici svého COG, pohybujici se k cili pozadovanym tempem
a amplitudou (SMART Equitest®, ©2009). Pro kazdy smér se vyhodnocuje rychlost
pohybu a kontrola sméru pohybu (SMART Equitest®, ©2009).

Weight Bearing Squat — WBS

Pfi tomto testu se hodnoti schopnost jedince vykonat diep s kolennimi klouby
flektovanymi do 30°, 60° a 90°, na zacéatku testu se méti také flexe 0°, tedy klidny stoj
s rovnomérnym rozlozenim hmotnosti na obou dolnich koncetinach (SMART Equitest®,

©2009).

Unilateral Stance — US

Tento test hodnoti schopnost jedince udrZet rovnovéahu pii stoji na jedné dolni
koncetin€ pfi otevienych ¢i zavienych ocich po dobu 10 sekund ve tfech opakovanich,
pficemz je vyhodnocovédna rychlost vychylek COG (SMART Equitest®, ©2009;
Vomackova, 2020).

2.2 Golf

Jedna se primarné o venkovni sport, pfi kterém hra¢ pohybem svého téla ovlada
hil, za jejiz pomoci je mi¢ku udé€lena energie, rychlost a smér. Golfové hfisté je sloZzeno
z 18 jamek nejcastéji s celkovym parem 72 (tedy hra¢ by meél obejit vSech 18 jamek
za 72 udert, pficemz je mozno zahrat vice ¢i méné¢ dle jeho vykonnosti). Na kazd¢é jamce
se zafina ranou z odpalisté¢ a konéi ranou (puttem) do jamky na jamkovisti (Pravidla
golfu, 2019). Ukolem hrace je tedy se na kazdé jamce dostat z odpali§té na jamkovists,
za co nejmensi pocet ran (Sheehan, Bower, Watsford, 2022). V golfu se vykonnost uréuje
pomoci Ccisla — hendikepu (HCP), pficemz vSichni hrac¢i zacinaji s HCP 54
a podle celkového poctu zahranych ran na hiisti pfi rtiznych turnajich se HCP snizuje.
Plati zde iméra, ¢im lepsi hra¢, tim niz§i HCP. Spitkovi amatériti golfisté se poté
dostavaji do plusovych hodnot azde je uméra obracend. Tedy na piikladu,

pokud ma jeden hra¢ HCP +2,5 a druhy +4, je lepSim hra¢em ten s vysSim ¢islem.
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Komplexni golfovy Svih vyzaduje jednak kvalitni jemnou motoriku, ale zaroven
také spravnou dynamickou rovnovahu, aby bylo mozné ovladat hlavu hole
prostiednictvim harmonické koordinace kazdého segmentu a kloubu v téle (Choi, Sim,

Mun, 2016).

2.2.1 Golfovy postoj

Obecné nelze fici, ze existuje jedno spravné zakladni postaveni a drZeni hole,
nicmén¢ z hlediska biomechaniky a mechaniky Svihu existuje nékolik doporuceni, které

1ze nésledn¢ individudln€ uzpisobit (Williams, 2017).

Jednim ze zékladnich pilifa golfového postoje a nasledné i Svihu je drzeni hole
(Williams, 2017). Obecné se pouzivaji 3 zptsoby drzeni hole, hodnocené podle pozice
prstl na zadni strané gripu (drzZadla) hole (Williams, 2017). Pfi popisu je dle autora
uvazovano, ze hra¢ hraje na pravou stranu. Prvnim tchopem je overlap, kdy dochézi diky
malicku pravé ruky k prekryti mezery mezi ukazovackem a prostfednickem levé ruky
(Williams, 2017). Druhym zptisobem dle manuélu je interlock — zde dochazi k zaklesnuti
ukazovacku levé ruky a malicku pravé ruky. Poslednim z nej€astéjSich uchopii
je baseballovy (ten finger) — zde jsou umistény vSechny prsty na gripu hole a nijak
se ze spodni strany neptekryvaji. Jak uvadi Williams (2017), vétSina vykonnostnich hraca
vyuziva drzeni overlap, jelikoZz je pro né nejvyhodnéjsi a nejucinnéj$i. Dale je Casto
vyuzivany uchop interlock, vhodny pro hrace se slabSimi rukami, slabSim zapéstim
a pro mladsi hrace (Williams, 2017). Baseballové drZzeni se jiz dle Williamse (2017)
v modernim pojeti golfu nevyuziva, jelikoz nedovoluje dostatecnou kontrolu nad hlavou
rozdélovalo uchop na vyse zminé€né 3 zplsoby, ovSem neshledavalo zde velky rozdil,
jak uvadi Maddalozzo (1987). Dle autora nemél rozdilny zpiisob uchopu vliv
na vzdalenost a pfesnost ran, jelikoz pfi vSech zpiisobech drZeni se aktivovaly stejné
svalové skupiny —m. flexor pollicis brevis, m. abductor pollicis brevis, m. palmaris

longus, m. deltoideus a m. rectus abdominis.

2.2.2 Golfovy Svih

Golfovy $vih je vicerozmérny pohyb celého téla, béhem kterého je dilezita
interakce mezi golfistou a jeho holi, aby byl schopen udé€lit mi¢ku pottebnou rychlost

k zasazeni svého cile v urcitém sméru v dané vzdalenosti (Mears et al., 2018). Jednoduse
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1ze golfovy §vih rozdélit na 3 faze — ptipravnd, obsahujici zaujeti postoje a zamifeni; faze
uskutecnéni, zahrnujici napfah (backswing) a prosvih (downswing) a naslednd faze

(follow-through) (Hume, Keogh, Reid, 2005; Maddalozzo, 1987).

Zaujeti postoje zahrnuje tUchop a =zalozeni golfové hole se zamifenim
dle pozadovaného sméru vzhledem k pozici micku a zaroven je potieba zaujeti
dynamické i statické rovnovahy (Hume, Keogh, Reid, 2005). Efektivni golfovy uchop
umoznuje golfistovi kontrolovat cestu hlavy hole béhem Svihu (Hume, Keogh, Reid,

2005).

Nasledny naptfah je soubor pohybti vedoucich krotaci hole od micku
a je zajisStovan pohybem ramen, pazi a rukou (Hume, Keogh, Reid, 2005; Williams,
2017). Pti naprahu spodni ¢ast téla vytvari tlak do zemé a zlstava viceméné bez pohybu,
a naopak horni ¢ast téla rotuje proti odporu, ktery je vytvaren spodni ¢asti téla (Williams,
2017). Déle zde dochéazi na PHK k dorzalni flexi v zapésti, flexi v lokti, abdukci a zevni
rotaci v rameni, na LHK je loket drzen v extenzi, rameno je addukovano pfes hrudnik
ve vnitini rotaci a levd lopatka je abdukovana (Williams, 2017; Hume, Keogh, Reid,

2005).

Utelem pro§vihu je dostat hlavu hole zpét k midi v pozadovaném sméru
a v maximalni rychlosti (Hume, Keogh, Reid, 2005). Faze proSvihu zacina iniciaci
chodidel, kotnikli, kolen a panve, jeSt¢ kdyZz se horni Cast téla rotuje do napiahu
(Williams, 2017). V této fazi, kdy se boky a panev jiz rotuji smérem k mici a k cili a trup
je jesté na zacatku své zpétné rotace, dochazi k optimalizaci rychlosti rotace téla, pti¢emz
dochazi k natazeni X-faktoru (viz kap. 2.3.3 Biomechanika $vihu). Dale dochazi
k pfesunu hmotnosti téla ze zadni dolni koncetiny na piedni a horni ¢ast téla se snazi
rotatn€ dohnat pohyb boki, pfi¢emZ ramena rotuji v podobné linii jako pfi napfahu
(Williams, 2017). V impaktu tvofi line ramen a hornich koncetin trojuhelnik, ktery
je posunuty vice k levé dolni koncetiné (Williams, 2017). Celkovy pohyb hole
pii proSvihu mize byt plossi, neZ pii naprahu (Hume, Keogh, Reid, 2005). Spodni ¢ast
téla tvoii pevny zéklad pro rotaci, pti¢emz zajistuje stabilitu a rovnovahu téla (Williams,

2017).

Béhem nasledné faze dochdzi ke zpomaleni pohybu téla a rychlosti hlavy hole
diky excentrické Cinnosti svali (Hume, Keogh, Reid, 2005). Hul je pii kontaktu s mi¢em

zpomalena o 20 %, nasledné také zpomaluje pohybem vzhiiru (Williams, 2017). Kone¢na
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pozice hornich koncetin zavisi na cest¢, kterou prosly pfi prosvihu. Pokud kon¢i s hornimi
koncetinami vysoko nad hlavou, jejich cesta vedla vice vpravo ptes cilovou linii, naopak
u hracu, jejichz cesta vedla vlevo, se toci vice okolo téla (Williams, 2017). Obecné by mél
hra¢ zuastat ve vyvazené pozici s hrudnikem mificim na cil, v lehké hyperextenzi
a lateroflexi patete a s hmotnosti téla, kterd je z 90 % na ptedni dolni koncetin¢ a zadni

dolni koncetina spociva na Spi¢ce (Hume, Keogh, Reid, 2005; Williams, 2017).

2.2.3 Biomechanika Svihu

Jak jiz bylo mnohokrat zminéno, golfovy $vih je povazovan za nejkomplexné;jsi
pohyb ve sportu, jelikoz jsou pii ném zapojovany vSechny segmenty téla (Gryc, Zahalka,
Maly, 2013; Speariett, Armstrong, 2019; Gryc et al., 2015; Mears et al., 2018; Lewis
etal.,, 2016; Sheehan, Bower, Watsford, 2022). Vyzaduje koordinovanou sekvenci
svalové aktivace pro produkci a efektivni ptenos velkého mnozstvi vybusné sily,
kdy rychlost hlavy hole &asto pfesahuje 160 km/h (Speariett, Armstrong, 2019). Pohyb
téla pti Svihu pfenasi silu na micek, ktery leti i pfes 250 metr( a zaroven je zde dulezita
presnost (Lewis et al., 2016). Svalova sila, pohyblivost, koordinace, flexibilita a stabilita

jsou dle autort nezbytné pro efektivni vykon a minimalizaci rizika zranéni.

K dosazZeni poZadovaného sméru a vzdalenosti se golfisté snazi pii zlepSovani
techniky docilit maximalni rychlosti hlavy hole pii kontaktu s mickem za jejiho
spravného nastaveni (Gryc, Zahalka, Maly, 2013). B&nym doporuc¢enim pro korekci
techniky je zachovéani jednoho stiedu otaceni s dvoupdkovym jednozavésnym
momentovym ramenem pro pienaSeni sily na mi¢ (Hume, Keogh, Reid, 2005). Dle autori
jsou uhly patefe dulezité pro zachovani momentu hybnosti pomoci principu kinetického

spojeni pro generovani vysokeé rychlosti hlavy hole.

Pti zaujeti zadkladniho postoje by mélo byt 50-60 % hmotnosti na zadni dolni
konceting —u pravaki tedy na pravé dolni konéeting (Hume, Keogh, Reid, 2005). Zaroveti
autofi uvadeji pii zakladnim postoji 20-25° flexi v kolennich kloubech, 45° flexi
v kycelnich kloubech (vzhledem k pateti) a zhruba 16° uklon patefe vpravo, zapti¢inény
niz§im postavenim pravé ruky na gripu hole. Takovato pozice je dle autorti optimalni
pro generovani dostatecné sily a udrzeni kontroly golfového $vihu, nicméné Williams
(2017) uvadi, velkou variabilitu thld v postoji kazdého hrace vzhledem k jeho fyzickym

mozZnostem a télesnym proporcim. Za hlavni faktory ovliviiujici dobry postoj povazuji
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precizni svalovou kontrolu, rovnovéhu, vybornou propriocepci a schopnost orientace
v prostoru (Williams, 2017). Dulezitym faktorem pii zaujeti zékladniho postaveni
je 1 umisténi chodidel, jelikoz zvoleni spravné Sirky postoje zlepSuje rovnovahu, stabilitu,

pohyblivost, silu a na¢asovani (Williams, 2017).

Utelem naprahu je umistit a vyrovnat stfed otaeni golfisty a hlavu hole tak,
aby golfista mohl provést presny a silny Svih, poskytnout zakladni ¢lanek pro kineticky
fetézec Svihu a protdhnout svaly a kloubni struktury, které jsou zodpovédné za generovani
energie v proSvihu (Hume, Keogh, Reid, 2005). Klicova slozka pro produkci energie
béhem $vihu je rotace horni ¢asti téla (Gryc, Zahalka, Maly, 2013). Béhem faze naptahu
se ramena golfisty otaceji rychleji nez boky a tihlovy rozdil ve vrcholu napfahu obou
parametrl se oznacuje jako X-faktor (Smith et al., 2018; Gryc, Zahalka, Maly, 2013).
Z biomechanického hlediska je tento faktor rozhodujici pro dosaZeni delSi vzdalenosti
micku pii odpalu (Myers et al., 2008). Trup pii golfovém néaptahu prochazi fazi
protahovani a nasledné zkracovani (Myers et al., 2008). Fazi zkracovani predchazi
moment, kdy se X-faktor zvétSuje a dochdzi tak k maximalnimu protazeni aktivnich
svalovych skupin (Gryc, Zahalka, Maly, 2013; Myers et al., 2008). Toto zvétSeni
(protaZeni) se oznacuje jako Stretch X-faktor (Gryc, Zahalka, Maly, 2013). Dany pohyb,
zahrnujici excentrickou kontrakci, pfispiva ke zvySeni vykonu béhem zavérecné faze
pohybu, pii kterém dochazi ke koncentrické kontrakci svali (Myers et al., 2008).
Prtikaznost vztahu mezi rychlosti hlavy hole, X-faktorem, maximalnim otocenim bokt

a ramen byla popsana jiz diive (Meister et al., 2011; Chu, Sell, & Lephart, 2010).

Fazi proSvihu lze rozd¢lit na fazi Svihu vpted, kterd iniciuje pohyb hole dolti a fazi
akcelerace, kterd hiil zrychluje (Hume, Keogh, Reid, 2005). Doptfedny rotacni pohyb
panve vlevo je zahajen pravostrannymi abduktory a extenzory kycelniho kloubu
a levostrannym adduktorem magnus, zdroven muze dochazet k supinaci levého chodidla
a lateralizaci patelly levého kolenniho kloubu (Hume, Keogh,Reid, 2005). Levé rameno
se pii pro§vihu zevné rotuje a pohybuje se z horizontalni addukce smérem ke stfedni ¢are.
Ve fazi Svihu vpred jsou velmi aktivni m. latissimus dorsi a m. subscapularis
a pii akceleracni fazi dochdzi k vétsi aktivité m. pectoralis major. Pravé rameno se rotuje
vnitiné a prechazi do addukce, loket se extenduje. VySe zminéné svaly jsou na pravé
strané aktivni po celou dobu obou fazi (Hume, Keogh, Reid, 2005). Béhem rotace téla
zprava doleva jsou svaly erector spinae a mm. obliquii aktivni pro stabilizaci nejdiive

na pravé strang¢, leva c¢ast se aktivuje pozdé€ji pii akceleracni fazi proSvihu. Dulezitym
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faktorem pfti prosvihu je zpozdéni hole, kterého je dosazeno pomoci zépésti a dochézi
tak k pace mezi holi a levou pazi (u pravaki). Jakmile dojde ke zpomaleni rotace bokt
a nasledné¢ trupu, dojde k pfesunu energie do pazi a rukou, pficemz se uvolni paka mezi
holi a levym zapéstim a vSechna energie se piesune do hole sméiujici k mici (Williams,
2017; Hume, Keogh, Reid, 2005). Leva dolni koncetina je lehce flektovana v koleni,
pfipadné¢ jiz plné extendovana, prava dolni koncetina se vnitin¢ rotuje a pata
se nadzvedava od zemé, rotace panve a ramen je takova, ze jejich linie mifi vlevo od cile
(Williams, 2017). Béhem Svihu se reakéni zatéz dramaticky méni z 21 % na 142 %
hmotnosti pifedni nohy a z 85 % na 32 % hmotnosti zadni nohy (trail leg) (Choi, Sim,
Mun, 2016).

V nésledné fazi dochézi k dokonceni pohybu ramen a pazi jako v proSvihu.
Jakmile ruce dosahnout vysky ramen, oba lokty se flektuji pro zpomaleni pohybu pazi
atrupu a zachovani posturdlni stability (Hume, Keogh, Reid, 2005). Dolni koncetiny
taktéZz dokoncuji pohyb, kycelni klouby se dostavaji do vnitini rotace a hmotnost téla

je prenesena na predni dolni koncetinu (Hume, Keogh, Reid, 2005; Williams, 2017).

2.2.4 Rychlost S§vihu

I ptesto, ze se stale uziva jako objektivni méfitko golfové vykonnosti HCP,
dle vyzkum je dalS§im objektivni hodnocenim hracovi vykonnosti rychlost hlavy hole,
ato jak u amatéra, tak i u profesiondlii (Fradkin, Sherman, Finch, 2004; Lewis et al.,
2016). Rychlost hole je rychlost, kterou se pohybuje hiill k micku bezprostiedné pied
impaktem (prvni kontakt hole a micku) a urcuje potencidlni vzdalenost letu micku (Wells
et al., 2018). Rychlost hlavy hole je zaroven nejcastéji pouzivanou kinematickou
jednotkou uzivanou ve védecké literatuie o golfu. Je tak uzivano s pfedpokladem uméry
¢im vysSi rychlost hlavy hole, tim vétsi rychlost mi¢ku a zaroven del$i vzdalenost

(Sinclair et al., 2014).

Hra¢i s lepSim HCP dosahuji lepsi koordinace pohybu, diky cemuz
je jejich X-faktor vétsi a dokazi tak dosdhnout maximalni rychlosti hlavy hole v impaktu
(Zheng et al., 2018). Vyzkumy déle ukazuji, Ze zlepSeni svalové sily, flexibility a vybusné
sily vede ke zlepseni rychlosti hlavy hole (Lewis et al., 2016). V dalsim vyzkumu autofi
zatadili cviky na zlepSeni stability a sily dolni ¢asti téla a zvySeni svalové sily v oblasti

kycelnich kloubti, zaroven se zlepSenim rozsahu pohybu do flexe a extenze v kycelnich
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kloubech. Dosli taktéz k zavéru, Ze zlepSenim sily, flexibility a rovnovahy se zvysi
jak rychlost hlavy hole, tak dopadova vzdalenost micku — carry distance (Lephart et al.,
2007).

2.2.5 Méreni Svihu a jeho parametry

Golfovy 8vih je velmi slozity pohyb a hlava hole se pohybuje vysokou rychlosti,
coz ztézuje vizualni analyzu Svihu (Johansson et al., 2015). Pfesto se jedna o tradi¢ni
metodu, kterou stale pouziva vétSina golfovych instruktord. Béhem posledni dekady
se vefejnosti zptistupnily cenové dostupné vysokorychlostni kamery, ale teprve nedavno
nova a inovativni technologie, jako je pfenosny monitor §vihu Trackman, umoznila

vyhodnotit a analyzovat golfové Svihy kvantitativn€ (Johansson et al., 2015).

Golfovy Svih Ize analyzovat a méfit pomoci rliznych metrik a terminologie
(Johansson et al., 2015). Uziva se napiiklad metoda ptimé linearni transformace (Ueda
et al.,, 2013). Metoda mé&ii svétlo z infracervenych odrézejicich se znacek umisténych
na urenych mistech golfové hole pomoci nékolika vysokorychlostnich infracervenych
kamer nastavenych na pfesna mista v testovacim poli a lokalizuje polohy pomoci
matematické linedrni transformace. Vysokorychlostni infracervené kamery jsou vSak
drahé a vyZaduji presné umisténi kalibracnich bodli, coz znemoznuje jejich pouziti
béznymi hréac¢i v rtiznych oblastech (Ueda et al., 2013). NejCastéji vyuzivaji systémy
pro méfeni Svihu fotografické technologie vcetné vysokorychlostniho videa, kamer
pro snimani pohybu nebo stroboskopické fotografie (King et al., 2008). Vysokorychlostni
video, které se ve velké mife pouziva k zachycenti jak hole, tak lidské kinetiky, vyZaduje
peclivé sefizeni a kalibraci dvou (a v nékterych ptipadech tfi nebo vice)

vysokorychlostnich kamer (King et al., 2008).

V této praci vyuzivame terminologii a metriku systému Trackman, ktery
pro kazdy uder vyuziva 9 hodnot pro popis pohybu hlavy hole okolo impaktu a 14 hodnot
souvisejicich s letem mice (Johansson et al., 2015). Zaroven vychdzime z praimérnych
hodnot Svihu méfenych na zenské profesionalni tife LPGA dle Trackman viz obr.2

na dalsi strance.
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TRACKMAN LPGA TOUR AVERAGES

Attack Angle  Ball Speed Smash Launch Ang.  Sp
a) mph)

Max Height  Land Angle Carry
() (mr actor (deg) (ydis) yels

(deg)

Driver 94 3.0° 140 1.48 13.2° 2611 25 37° 218
3-wood m -0.9° 132 1.48 1127 2704 23 3g° 195
5-wood 88 -1.8° 128 1.47 2.1 4501 26 43° 185
7-wood -3.0° 123 1.46 12.7° 4693 25 46° 174
4 Iron 80 1.7° 116 1.45 14.3° | 4801 24 43° 169
5 Iron -1.9° 112 143 14.8° 5081 23 45" 161
6 Iron 78 23 109 1.41 1742 5943 25 46° 152
7 Iron 2.3° 104 1.38 19.0° 6699 26 47° 141
8 Iron 74 3 100 1.33 20.8° 7494 25 47° 130
9 Iron 34" 93 1.32 23.9° 7589 26 47° 119
PW 70 -2.8° 86 1.28 257° 8403 23 48° 107

Obrazek 2 Priimérné rychlosti hlavy hole (mph) na LPGA (Hahn, 2017)

2.2.6 Pristroj TrackMan4

Pfenosny monitor odpalu Trackman se stal velmi oblibenym nastrojem hodnoceni
a zpétné vazby golfového Svihu nejen elitnich amatérskych hraci, ale je také velmi
vyuZzivan profesiondlnimi hraci na tirdach PGA a LPGA (Fisher, 2019). Toto zatfizeni
spliiuje dilezitd kritéria pro hodnoceni golfového vykonu véetné pienosnosti,
spolehlivosti, pfesnosti a okamzité zpétné vazby. Trackman4 méfi a zobrazuje celou
trajektorii jakéhokoliv golfového odpalu, v rozsahu od 2 m po 350 m, a urcuje polohu
dopadu s ptesnosti £0,5 m na 150 m. Zafizeni také mapuje 3D trajektorii Svihu béhem

celého jeho pribéhu v redlném case (Fisher, 2019; Glazier 2011).

Pti praktickém vyuziti se monitor umisti 2-3 metry za mic¢, pfic¢emz jeho oranzova

plocha mifi k cili (Quick start guide, 2015).

Tento model, Trackman4, popisuje nasledujici parametry tykajici se hlavy
hole — Club Speed (rychlost hlavy hole v impaktu), Attack Angle, Dynamic Loft, Club
Path, Face Angle, Face to Path, Spin Loft, Swing Plane, Swing Direction, Low Point,
Impact Height, Impact Offset, Dynamic Lie (Technology, © 2022). Déle jsou
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zde parametry popisujici let mice, hlavu hole pfi puttingu, chovani mice pfi puttingu

a data popisujici charakter greenu.

2.2.7 Nejcastéjsi arazy v golfu

Jak jiz bylo zminéno vyse, golfovy Svih je velmi komplexni pohyb téla. Zaroven
je pfi golfovém Svihu vyuzivano maximdlnich rozsaht pohybu, je zapotfebi maximalni
neuromuskularni vykon a je dilezité vyvinout velkou energii k dosazeni vysoké rychlosti
hlavy hole (Smith et al., 2018; Ehlert a Wilson, 2019; Lindsay a Vandervoot, 2014).
Na patet tak ptsobi velké zatizeni v podobé& torznich, stfiznych a smykovych sil (Smith
et al., 2018; Ehlert a Wilson, 2019; Lindsay a Vandervoot, 2014). Jednim ze systémtl,
podilejicich se na posturalni stabilité je stabiliza¢ni systém patete, proto nekteti autofi
doporucuji zaméfit se na kvalitni zapojeni a aktivitu svali stabiliza¢niho systému patete
(Lindsay a Vandervoot, 2014; Brandon a Pearce, 2009). Zarovenn kvalita posturalni
stability ovliviiuje kvalitu vykonu a je prevenci tirazli ¢i onemocnéni, které jsou v golfu
Casto zpisobeny naduzivanim. Proto jakékoliv neoptimalni nastaveni segmenti téla miize
vést k nize zminénym bolestem pohybového aparatu (Smith et al., 2018; Ehlert a Wilson,
2019; Lindsay a Vandervoot, 2014; Brandon a Pearce, 2009; Andreeva et al., 2021; Gao
etal., 2011; Zemkova, 2014).

Low back pain (LBP)

Je fazeno mezi nejast€j$i zranéni golfistl, a to jak u rekreacnich hracd,
tak 1 u profesionalnich (Smith et al., 2018; Zheng et al, 2008; Parziale a Mallon, 2006).
Smith et al. (2018) uvadi, ze prevalence LBP u amatérskych hracti se pohybuje mezi
15-35 % a u profesionalnich hracta okolo 55 %. Toto tvrzeni potvrdili jiz diive autofi
Lindsay a Vandervoot ve své review z roku 2014, kdy z epidemiologickych studii
ptipadalo 18-54 % LBP pravé golfu. Casto je golf povazovan za lehky sport, jelikoz
se nejednd o kontaktni sport a neobsahuje atributy béhu ¢i skoku (Ehlert a Wilson, 2019).
Nicméné jak autofi uvadi, pfi golfovém Svihu je zapotiebi skoro maximéalniho
neuromuskuldrniho vykonu, pii kterém hraci dosahuji vysokych rychlosti a velkych
rozsaht pohybu. Béhem Svihu dokdzi golfisté vyvinout rychlost hlavy hole az okolo
160 km/h béhem velmi kratkého casu (okolo 0,2 s) (Ehlert a Wilson, 2019). Obecné
se bolesti zad u golfistl pfipisuji mechanickym pozadavkiim Svihu na télo (Smith et al,
2018). Jak uz bylo zminéno vyse, golfisté jsou schopni béhem Svihu vyvinout vysokou

rychlost hlavy hole, pficemz dochazi k vysokym segmentovym uhlovym rychlostem,
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s podstatnym tlakovym, torznim a smykovym zatizenim patete (Smith et al., 2018; Ehlert
a Wilson, 2019). To vSe se dé&je opakované a asymetricky a vzhledem k Cetnosti §vihti
provedenych béhem tréninki a turnajii neni piekvapujici, Ze golf je povazovan
za rizikovy faktor pro vznik muskuloskeletalnich zranéni (Smith et al., 2018; Ehlert
a Wilson, 2019). Vzhledem k t¢émto mechanickym néroktim golfového §vihu je pfic¢inou

LBP u golfistl spiSe naduzivani, nez traumatickd udalost (Lindsay a Vandervoot, 2014).

Samoziejmé& neni pouze jeden typ golfového Svihu, v priabéhu casu se méni
a moderni pojeti golfového Svihu pfispiva k rozvoji LBP (Smith et al., 2018; Ehlert
a Wilson, 2019). V modernim pojeti golfového Svihu se dba na rozdilnou rotaci horniho
trupu (a ramen) vaci panvi, a to jak béhem néptahu, tak i béhem prosvihu (Smith et al.,
2018). Tento rozdilny uhel se nazyva X-faktor a zvyseni tohoto whlu napoméha
ke zvyseni thlové rychlosti vzhledem k nedominantni stran€ a nasledné zvysuje rychlost
hlavy hole, coz ov§em vyZaduje odpovidajici mobilitu patefe (Smith et al., 2018). Nekteti
autofi (Lindsay a Vandervoort, 2014; Reider, Provencer a Davis, 2015; Murray et al.,
2017) uvadeji do souvislosti se vznikem LBP i1 zékladni postaveni (nastaveni) patete
na zacatku $vihu. Uvadi se N-posture — neutralni pozice patete, S-posture — zachovala
lordo-kyfoticka kiivka patete a C-posture — neutralni az kyfotické postaveni Lp
a kyfotizace Thp (Villacis a Voznesenskyy, 2019). Toto tvrzeni nebylo potvrzeno
ve studii z roku 2019 (Villacis a Voznesenskyy, 2019).

Ramenni kloub

Z celkovych zranéni golfisti je ramennimu kloubu pfipisovano asi 18 %
(Bourgain, 2018). Z nej¢astéjsich obtizi spojenych s ramennim kloubem jsou popisovana
onemocnéni rotatorové manzety — nejcastéji zanét Slach svalll rotatorové manzety
a impingement syndrom v subakromidlni oblasti (Kim et al., 2004). I kdyZ golf nepatfi
ke sportiim, kde je ramenni kloub ¢asto vystavovan pozicim nad horizontalou (tedy pohyb
do flexe ¢i abdukce nad 90°), pfi napfahu se levy ramenni kloub dostavd do maximalni
horizontalni addukce a pravy ramenni kloub do maximalni zevni rotace (za ptredpokladu
pravostranné hry, na levou stranu je situace stranoveé opacna) (McHardy, Pollard, Luo,
2006). Nasledn¢ pii proSvihu na konci pohybu se levy ramenni kloubu dostava
do maximalni zevni rotace s horizontalni abdukci a pravy ramenni kloub do maximalni
horizontalni addukce (McHardy, Pollard, Luo, 2006). Pokud jsou tedy tyto maximalni
rozsahy asymetricky a nékolikanasobné opakovany, jednd se o velmi rizikovy faktor

pro vznik bolesti ramenniho kloubu.
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Z dalsich diagnoz se u golfisti objevuje instabilita glenohumeralniho kloubu,
atove smyslu posteriorni instability. Ta je c¢asto spojovana s vysS$i aktivaci
m. subscapularis oproti ostatnim svalim rotatorové manzety, k ¢emuz se dale také

pridava oslabeni m. serratus anterior (Kim et al, 2004).

Zranéni ramenniho kloubu z golfu se objevuje spise u starSich golfistii, vzhledem
k nékolikaletému naduzivani a pfirozenym degenerativnim procestim (Parziale a Mallon,
2006). U mladsich golfisti dochdzi ke zranéni vlivem kumulace rizikovych faktort
golfového Svihu a individualnich dispozic, jako je naptiklad konstitu¢ni hypermobilita

(Parziale a Mallon, 2006).

Obecné je ramenni pletenec velmi slozitd struktura (Parziale a Mallon, 2006).
Autofi déale upozoriuji, Ze je dulezité¢ brat rameno jako komplex nékolika kloubt,
at’ uz pravych — jako je glenohumeralni skloubeni, ¢i nepravych, jako skapulothorakalni
spojeni zajistovano mékkymi strukturami. Jelikoz je hlavice glenohumeralniho kloubu
ne zcela kryta jamkou, je stabilita a centrované postaveni zajisStovano svaly rotatorové
manzety, které ovSem nebrani odddleni jamky a hlavice od sebe (Véle, 2006). Fixace
tedy Casto byva neoptimalni a opakovani asymetrického pohybu jako je golfovy svih

muze vést k vySe vyjmenovanym zranénim (Parziale, Mallon, 2006).

Loket, zap€sti a ruka

V této oblasti se objevuji zanéty uponovych §lach, pretizeni ligament ¢i tinavové
zlomeniny. Zranéni v této oblasti jsou Casto asymetrickd a objevuji se na dominantni
golfové HK (Castéji tedy levé) a nejcastéji jsou zptisobeny v dobé impaktu, kdy se htl
dostane nejdiive do kontaktu s jinym pfedmétem (kaminek, drn travy atd.) a az posléze
s mickem (Parziale a Mallon, 2006). Ptfi golfovém Svihu dochazi v zapésti ke vSem
pohybiim moZnych v zapésti a piedlokti, a to v maximalnich rozsazich, coZ je jeden
z faktorti podilejicich se na vzniku tendinitid (McHardy, Pollard, Luo, 2006). Vyse
zminéné faktory se uplatiiuji spiSe u rekreacnich golfistii, asto v kombinaci s nespravnou
technikou (McHardy, Pollard, Luo, 2006). U vykonnostnich hraci je faktorem pro vznik
hra z husté a vysoké travy, kdy dochazi pti §vihu k omotavani travy okolo hole a je nutné
tak vyvinout vétsi silu pomoci hornich koncetin k odehrani micku z této pozice

(McHardy, Pollard, Luo, 2006).

Pti poranéni lokte se do souvislosti s golfem davéa spiSe medialni epikondyl,

jakozto ptetizeni flexori dominantni ruky (Parziale a Mallon, 2006). Nicméné¢ mnoho
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studii ukazuje, ze az 4x Castéji je postizen praveé naopak lateralni epikondyl vedouci
koncetiny (u hract hrajicich vpravo leva HK) — tedy oznacCovany jako tenisovy
loket — a to az v 85 % vSech ptipadi (McHardy, Pollard, Luo, 2006; Parziale a Mallon,
2006). Pro tento fakt je jednoduché vysvétleni — pro vznik medialni epikondylitidy jsou
rizikovymi faktory traumatickd zranéni z nahlého zpomaleni pii Svihu, tedy stejny
mechanismus, jako u tendinitid (McHardy, Pollard, Luo, 2006). Naopak, jak uvadeji
autofi, pro lateralni epikondylitidu je mechanismus dany pfetizenim z naduZzivani.
U rekreacnich hraca byva dalsi pfi¢inou Spatna technika v podob¢ zasazeni zemé holi

jesté predtim, nez piijde hil do kontaktu s mickem (McHardy, Pollard, Luo, 2006).

2.3 Posturalni stabilita ve sportu a v golfu

K dosazeni uspésného vysledku pii sportech, kdy je hra¢ v kontaktu se zemi
je rozhodujici zajisténi dobré posturdlni stability (Gryc, 2021). Existuje nékolik sportt,
kde je staticka a/nebo dynamické rovnovéha jednim z limitujicich faktori vykonu a jeji
nekvalitni nastaveni muze ovlivnit nejen vysledek, ale také zvySuje riziko zranéni
(Zemkova, 2014). Udrzeni kvalitni posturdlni stability je tedy v prvni fadé dobrym
pfedpokladem snizeni rizika zranéni a jejich nasledného negativniho disledku

na fyzickou kondici a kariéru sportovce (Andreeva et al., 2021).

Vv w

opory, jako je hokej, lezeni, gymnastika apod. Jak uvadi Zemkova (2014), kazdy sport
vyzaduje jinou uroven preciznosti udrzeni stability, nicméné i u sporti jako je golf,
vzpirani apod. mize mit nepfesnost ovladani COM velky vliv na vykon. Autorka dale
uvadi variabilitu udrzeni COM v riznych pozicich jako je sed (veslovani, kanoistika,
jezdecké sporty), pohyby s pfedem definovanym smérem (balet, tanec) a sporty
s rychlymi pohyby do stran (volejbal, fotbal, hazend, softbal a dalSi). RozliSuje
také sporty, ve kterych je tfeba udrzeni statické rovnovahy (stfelba, lukostielba) a sporty

s udrzenim dynamické stability (snowboarding, windsurfing, skateboarding).

V dobte provedeném golfovém Svihu musi golfisté udrzovat dobrou rovnovahu
a pfesnou kontrolu drzeni té€la (Gao et al.,, 2011). Golf také vyzaduje del§i chuzi
po nerovném terénu, a proto i opakovany golfovy trénink dokéaze zlepSit posturalni
stabilitu (Gao et al., 2011). Béhem 8vihu je hra¢ schopen generovat takovou svalovou

silu, aby udal vysokou rychlost hlavé golfové hole (Marshal a Llewellyn, 2017). Energie
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z této rychlosti je nasledné pifenesena na micek, coz mu umoziuje letét urcitou vzdalenost.
Thompson et al. (2007) zjistili ve svém vyzkumu, Ze funk¢éni trénink vyznamné pozitivné
ovlivituje rychlost hlavy golfové hole. OvSem studie probihala na populaci seniort
170 let a sami autofi doporucuji dalsi vyzkum tohoto jevu na starSich dospélych. Marshall
a Llewellyn (2017) se ve své studii zaméfili na vékovou skupinu 18-22 let a popsali
pozitivni vztah vlivu rovnovéhy a flexibility na rychlost hlavy hole a vzdalenost odpalu
a doporucuji pro zlepSeni golfového vykonu zatadit do tréninkového planu cviceni
rovnovahy a flexibility. Naproti tomu studie Owen et al. (2020) neprokazuje vétsi vliv
specifického balan¢niho cviceni na konzistenci golfového Svihu. Nicméné se Owen et al.
(2020) shoduje s autory Thompson et al. (2007) a Marshall a Llewellyn (2017),
ze flexibilita, sila a rovnovaha jsou kli¢ovymi dovednostmi golfisty a specificky trénink
vede ke zlepSeni posturalni stability, ale vykazuje nizkou miru korelace mezi posturalni
stabilitou a konzistenci golfového Svihu. V tomto vyzkumu nebyla rychlost hlavy hole

tréninkem zlepSena, ale zaroven nebyla ani negativné ovlivnéna.

Z vyse zminénych studii vyplyva, Ze je golfovy Svih velice komplexni pohyb téla,
pfi kterém je vyprodukovano velké mnozstvi energie, ktera je nasledné prenesena
na golfovou htl a je tak generovana vysoka rychlost hlavy hole. Tato rychlost dokéaze
nasledné udélit micku takovou energii, aby dokazal uletét co nejdelsi vzdalenost.
Zminéné faktory jsou jednim z hlavnich ptedpokladi uspéSného golfového vykonu.
Nicméné vzhledem k vySe zminénym faktorim golfového Svihu jsou na télo golfisty
kladeny vysoké naroky na maximalni neuromuskularni vykon, maximalni rozsahy
v kloubech a dalsi aspekty. Golfovy Svih je harmonické koordinace kazdého segmentu
a kloubu v téle, které je zapotiebi dosdhnout i v t€ZSich nerovnostnich podminkach terénu.
Velmi Casto je vyZzadovano proveést golfovy Svih stejné kvality na rovné ploSe, ale také
v podminkach, kdy hra¢i hraji v kopci, z kopce a také kdy maji jednu nohu na travnaté
plose a druhou v piscité prekazce (bunkeru), ktera je Casto pod Urovni travnaté plochy

(Sell et al., 2007).

Bylo zjisténo, Ze golfisté rizné vykonnostni irovné dosahuji riznych vysledka
v parametrech dynamické posturdlni stability v pribéhu golfového Svihu (Sell et al.,
2007). Pokrocili golfisté dosahuji mensi odchylky COM (centre of mass) mezi zakladnim
postavenim a okamZikem, kdy se paZe pohybuje nejrychleji pti Svihu k mic¢i ve srovnani
s mirn€ pokro€ilymi hraci a zacatecniky. Stejné tak bylo zjiSténo, Ze pokrocily hraci
v porovnani se zacate¢niky a mirné pokrocilymi dosahuji vice linedrniho pohybu COM
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v pribéhu $vihu k mic¢i (Wrobel, Marclay, Najafi, 2012). Rada studii (Doan et al., 2006;
Thompson et al., 2007; Marshall a Llewellyn, 2017; Lephart et al., 2007; Lewis et al.,
2016; Oranchuk et al., 2020; Fradkin, Sherman, Finch, 2004) se pak zabyvala vlivem
posturalni stability, flexibility a svalové sily na vykon v golfu, nicméné se dosud zadna
studie nezabyvala konkrétnimi parametry dynamické posturdlni stability a jejich vztahem
k rychlosti hlavy hole pfi golfovém Svihu. Vysledky této prace by mohly piispét k tvorbe
cvicebnich plani se zaméfenim na zlepSeni posturdlni stability a zaroven k lepSimu

porozumeéni vyse zminénych vztaht.
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3 Metodologie prace

3.1 Cil prace

Cilem prace bylo identifikovat vztah mezi parametry dynamické posturdlni
stability a rychlosti hlavy hole pfi golfovém Svihu s holemi Zelezo 7 a Driver
u vykonnostnich hracek golfu. Dil¢imi cili bylo zjistit vztah mezi parametry dynamické
posturalni stability a kratkodobou vykonnosti kratkych uderG a zjistit vztah
mezi parametry dynamické posturalni stability a dlouhodobou vykonnosti (golfovy

hendikep) a vztah mezi dlouhodobou vykonnosti a rychlosti hlavy hole.

3.2 Vyzkumné otazky

Studie popisuji jako jeden z kliCovych faktorii golfového vykonu kvalitni
posturalni stabilitu spolecn¢ se silou a flexibilitou (Doan et al., 2006; Thompson et al.,
2007; Marshall a Llewellyn, 2017; Lephart et al., 2007; Lewis et al., 2016; Oranchuk
et al., 2020; Fradkin, Sherman, Finch, 2004). Zaroven je golfovy Svih vicerozmérny
komplexni pohyb téla, pficemz se musi Casto pii Svihu kalkulovat s nerovnosti terénu,
je zapotiebi kvalitni jemné motoriky a posturalni stability k dosaZeni harmonické
koordinace podilejicich se svalovych skupin a segmentt téla (Choi, Sim, Mun, 2016;
Gryc, Zahélka, Maly, 2013; Speariett, Armstrong, 2019; Gryc et al., 2015; Mears et al.,
2018; Lewis et al., 2016; Sheehan, Bower, Watsford, 2022).

Vyse zminéné studie se zabyvaji vyzkumem vice faktori podilejicich
se na rychlosti hlavy golfové hole, v¢etné posturalni stability. Nicméné zde chybi vyzkum
samotné posturalni stability a jejich parametri ve vztahu k rychlosti hlavy golfové hole.
Zaroven dané studie kladou dlraz na kvalitu posturdlni stability jako jeden z faktort
uspeésného vykonu golfisty, ktery je hodnocen HCP. Nicméné dle studie Fradkin et al.
(2004) 1ze objektivné posoudit vykon golfisty pomoci rychlosti hlavy golfové hole.
Coughlan et al. uvadi ve své studii z roku 2020 vzajemny vztah HCP a rychlosti hlavy
hole. Z téchto diivodu se tato diplomova prace vénuje korelaci vybranych parametrti

dynamickeé posturalni stability a rychlosti hlavy golfové hole.

. Existuje vztah mezi parametry dynamické posturalni stability a rychlosti

hlavy hole pti golfovém Svihu?
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3.3 Hypotézy

Existuje n€kolik studii zabyvajicich se zjiStovanim vztahu rychlosti hlavy golfové
hole a vybranych parametrii dané studie. Lewis et al. (2016) vybrali k této korelaci
3 parametry sily. Joyce (2017) ve své studii popisuje signifikantni vztah (p <0,05)
rychlosti hlavy hole a 3 parametrii proménnych flexibility a 6 parametri proménnych
kinematiky golfového Svihu. V regresni analyze z roku 2010 (Chu, Sell & Lephart) byl
prokazan signifikantni vztah 6 parametr golfového Svihu s rychlosti hlavy hole. V dalsi
regresni analyze z roku 2014 (Sinclair et al.) byly zjistény 2 vyznamné biomechanické
parametry souvisejici s rychlosti hlavy golfové hole (p <0,01). Wells et al. (2018)
prokazali silny korela¢ni vztah (> 0,5) u 4 parametrt sily a rychlosti hlavy hole. V dalsi
studii bylo prokdzano 6 silnych korelacnich vztaht (> 0,5) u parametri vyskoku

s rychlosti hlavy hole (Wells et al., 2022).

Z poznatkt vySe zminénych studii byla sestavena hypotéza pro tuto diplomovou
praci. Odivodnéni vybéru parametrtt dynamické posturdlni stability a golfového $vihu

jsou uvedeny v kapitole 4.4.

H1: Pfedpokladam, Ze existuje silny korelacni vztah (> 0,5) mezi alesponi
3 vybranymi parametry dynamické posturalni stability a parametrem rychlost hlavy hole

pfi golfovém $vihu.!

3.4 Ukoly prace

1. Reserse literatury
2. Vybér vhodnych probandl pro vyzkum pomoci anamnestického dotazniku
3. Zajisténi vybaveni pro experiment

4. Seznameni probandid s pribéhem méfeni a piipadné s riziky, podepsani

informovaného souhlasu

5. Meéfeni posturdlni stability pomoci pfistroje NeuroCom SMART Equitest

a méteni parametrii golfového Svihu pomoci pfistroje TrackMan4

r vétsi nez 0,5 (Soukup, 2013)
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6. Analyza a vyhodnoceni ziskanych dat
7. Zodpovézeni vyzkumnych otdzek a hypotéz

8. Zavér a diskuse namétenych vysledk
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4 Metodika prace

4.1 Zpracovani teoretickych vychodisek

Tato diplomové prace je ¢lenéna na 2 ¢asti — teoretickou a praktickou. Teoreticka
¢ast pojednava o problematice dynamické posturdlni stability a dale se zamétuje
na fyziologii, kineziologii a biomechaniku golfového Svihu. Popisem vyzkumu
a prezentaci vysledktli se zabyva ve své druhé casti. Ke zpracovani teoretické Casti této
prace byly pouzity dostupné doméci i zahrani¢ni zdroje. Vyhledavani vSech pouzitych
zdrojl bylo provedeno pomoci védeckych databazi Google Scholar, Pub Med, Elsevier,
Web of Science, Medvik apod. PouZitd odborna literatura byla fadn€ odcitovana

dle citaéni normy CSN ISO690.

4.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor (n=10) se sklad4a z vykonnostnich hracek golfu Ucastnicich
se jedné ze 2 nejvyssi tymovych soutézi CR (Extraliga a I. Liga), hraji na pravou stranu
a zaroven hraji golf alespon 4 roky. Vékové rozmezi hracek bylo 18-34 let s primérnym
vekem 24,3 let (£5,12 let), s HCP (vykonnostni ¢islo) 1,31 (£3,00), s priimérnou vyskou
168,35 cm (£5,09 cm), s primérnou télesnou hmotnosti 63,35 kg (£8,79 kg) a primérnym
BMI 22,26 kg.m™ (£2,04 kg.m™). Charakteristika vyzkumného souboru je znizornéna
v ptehledné tabulce €.1 niZze. Do vyzkumu byly zatfazeny osoby, které splnily nasledujici
kritéria. Neprodélaly v posledni dobé vaznéjsi uraz ¢i operaci, pfipadné jina zranéni
¢iakutni (zejména infekéni) onemocnéni a nejsou v rekonvalescenci po Urazu
¢1 onemocnéni, ktera by znemoznila hodnoceni posturalni stability a hodnoceni rychlosti
golfového Svihu. Déle se také neléci s z&dnym neurologickym onemocnénim, golf hraji
alespont 4 roky a hraji na pravou stranu. Prob&hl nepravdépodobnostni vybér probanda
(Reichel, 2009; Disman, 2002), ktefi nasledné vyplnili anamnesticky dotaznik (viz
Ptiloha 3), ze kterého bylo patrno dodrzeni vySe zminénych kritérii pro zatazeni probandii
do vyzkumu. Osloveny byly zamérn¢ hracky hrajici jednu ze 2 nejvysSich tymovych
soutézi v CR (Extraliga a 1. Liga) se single HCP (do 9,9). Tento vyzkum byl schvalen
etickou komisi FTVS UK dne 6.4.2021 a je veden pod jednacim ¢islem 138/2021.
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Tabulka 1: Charakteristika vyzkumného souboru hracek golfu (n=10)

Primér SD Min Max
Vék (roky) 243 5,12 18 34
HCP* 1,31 3,00 -4,7 6
Vyska (cm) 168,35 5,09 160,5 178
Viaha (kg) 63,35 8,79 52,1 83,1
BMI (kg.m™?) 22,26 2,04 18,62 26,23
Doba hrani (roky) 13,50 4,63 4 20

Legenda k tabulce ¢.1: HCP — hendikep; * - bezrozmérna veli¢ina; cm — centimetry; kg — kilogramy;

kg.m - kilogram na metr &tvere¢ni; SD — smérodatna odchylka; Min — minimum; Max — maximum

4.3 Metody ziskavani dat

Vyzkumna ¢ast prace se zabyva objektivnim zhodnocenim dynamické posturalni
stability u golfistli a objektivnim zméfenim parametrii golfového Svihu. Nésledné byla

zkoumadna korelace parametrii dynamické posturalni stability a golfového Svihu.

Pro méfeni Grovné dynamické posturalni stability byl pouZit pfistroj Neurocom
Smart Equitest (popsan vyse v kapitole 2.1.4) Parametry golfového Svihu byly méfeny
pomoci 3D dopplerovského radaru TrackMan4 (popsan v kapitole vyse 2.2.6) a golfovy
hendikep, jakozZto ukazatel dlouhodobé vykonnosti, byl zji§tén pomoci anamnestického

dotazniku. VSechna méfeni probéhla za stalych podminek.

4.4 Metodicky postup méreni

Anamnesticky dotaznik (viz Pfiloha 3) je zaméfen na probandovu historii zranéni,
zjisténi golfové vykonnosti apod. K méteni nebyly pfipustény hracky, jejichz informace
o zdravotnim stavu kolidovaly s pravidly pro zatazeni do vyzkumu. Do vyzkumu nebyli
pfipusténi probandi, ktefi v dotazniku uvedli jakékoliv ortopedické, neurologické

¢i interni onemocnéni a v prubéhu posledniho ptl roku jakykoliv ortopedicky uraz.

Pred zacatkem meéfeni podepsal kazdy z probandi informovany souhlas (viz
Ptiloha 2), byl sezndmen s prubéhem studie, vcetné jejich rizik a podminek. Podepsanim

informovaného souhlasu probandi odsouhlasili ziskani a zpracovani naméfenych dat.
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Nasledné byla kazdému z probandi zméiena vyska a hmotnost. Poté se proband oblékl
do pohodIného (sportovniho) odévu a byl pfipnut do jisticiho zavésného systému, ktery
ho chrani pfed moznym padem a zranénim s tim souvisejici. Kazdy z probandi byl méfen
pouze jednou na piistroji NeuroCom Smart EquiTest pomoci 7 po sobé jdoucich
testovacich protokolti bez prestavky a opusSténi kabiny. Pied zalatkem kazdého
testovaciho protokolu byly probandovi vysvétleny instrukce k provedeni ukonu. Zadny
z probandti nemél moznost si testovaci protokoly vyzkouset jesté pfed méfenim a zaroven
zadny z nich nikdy nepodstoupil podobné testovani. Méteni probihalo v Casovém rozmezi

45-60 minut.

Nasledné stejny den probéhlo méfeni parametrii golfového Svihu v laboratofi
sportovni motoriky FTVS UK. Kazdy z probandi byl instruovan, aby zvolil golfovou hil,
kterou na plny uder hraje 90 metri. Nasledn€ s vybranou holi zahral 5 ran zkracené¢ho
uderu na 55 metrd, 65 metrd a 75 metrd. Déle kazdy z probandi zahral 10 ran golfovou
holi Zelezo Cislo 7 tak, jako by tuto hil pouzil na golfovém htisti za idedlnich podminek
(po roving, v bezvétii a za teploty kolem 25 stupni celsia). Za stejnych instrukci byl jako

posledni zvolen Driver, taktéz s 10 tidery.

Pro meéfeni byla dodrZzena vzdalenost pfistroje od hrace dle doporuceni
pro vyuZzivani piistroje TrackMan4, zaroven byla zajiSténa bezpe¢nost hrace. Probandiim

byly pfi méteni zajiSt€ny podobné podminky.

Pro ucely vyzkumu byl sledovan parametr dlouhodobé vykonnosti v podobé
aktualni vyse golfového hendikepu a parametry golfového Svihu v podobé rychlosti hlavy
hole (club speed) 7 zelezo a Driveru a primérné odchylky od cile v absolutni hodnoté¢

a v procentech a vybrané parametry dynamické posturalni stability.

Méfeno bylo na pfistroji NeuroCom Smart Equitest, ktery obsahuje baterii
7 testovacich protokold. Kazdy z téchto testi obsahuje nékolik vyslednych parametrt,
pfi¢emz pro tuto praci jich bylo vybrano 7 z 5 rliznych testovacich baterii. Vybranymi
parametry dynamické posturalni stability jsou primérné hodnoty Reaction time
testovaciho protokolu Limits of Stability (LOS aRT), Directional control (LOS aDCL)
stejného testovaciho protokolu a Sway Energy Score testovaciho protokolu Adaptation
test (aAADTUP, aADTDW). Z dalSich parametri byly vybrany Composite score

testovacich protokolti Sensory Organisation Test (SOT Comp), Directional control

26



Left/Right testovaciho protokolu Rhytmic Weight Shift (RWS DCL-LR Comp) a Motor
control test (MCT Comp).

Reaction Time testu Limits of stability (LOS RT) hodnoti dobu v milisekundach
(ms), za kterou je vykondna prvni motoricka odpovéd’ od zaznéni zvukového signalu.
Tento parametr je pristrojem NeuroCom Smart Equitest zaznamenan ve vSech
8 smérech — vpted, Sikmo vpravo vpied, vpravo, Sikmo vpravo vzad, vzad, Sikmo vlevo
vzad, vlevo, Sikmo vlevo vpied. Nasledné byl vypocitan pramér vSech reakénich cast
(LOS aRT) kazdého z probandii. Zhodnoceni balancnich mechanismti a rychlost reakce
zaroven s provedenim pohybu k danému cili je vypovidajici pro provedeni kvalitniho

golfového Svihu jako celku.

Druhym vybranym parametrem byl Directional Control stejného testovaciho
protokolu (LOS DCL). Tento parametr hodnoti pfimocarost drahy COG do stfedu bodu
v daném sméru. Pokud je hodnota 100 % znamena to, Ze byl pohyb v pozadovaném sméru
veden pifimocafe. Odchylka od trajektorie je zaznamenavana hodnotami niz$imi.
Nésledné byl vypocitan primér naméefenych hodnot kazdého z probandi. Tento parametr
je vypovidajici pro pfimocary pohyb v nékolika smérech. Jelikoz je golfovy Svih
komplexni pohyb téla, pti kterém je dilezita trajektorie pohybu (ovliviujici trajektorii
golfové hole) vedouci k zasaZeni micku potfebnou energii a udavajici smér letu micku,
a tedy pfesnost zasaZeni cile, byl zvolen tento parametr jakoZto souvisejici s kvalitou

provedeni golfového Svihu.

Dals§im parametrem je Composite score protokolu Sensory organization test (SOT
Comp), ktery je pocitan z Equilibirum score vSech kondici (1-6) a odrazi celkovou
koordina¢ni schopnost zrakového, vestibularniho a somatosenzorického systému daného
jedince. Hodnoty blizici se 100 ukazuji na dokonalou stabilitu, naopak hodnotou 0
se oznacuje pad. Jak jiz vyplyva z popisu vyse, tento parametr byl zvolen jakoZto
objektivni zhodnoceni stability jedince, ktera je pro provedeni golfového Svihu zdsadni

(tato zjiSténi ze studii jsou uvedena v kapitole 2.3).

Ctvrtym parametrem je Directional control pravolevého pohybu testovaciho
protokolu Rhythmic weight shift. Pfi testovani je pfendSeno COP rytmicky
ve 3 rychlostech mezi 2 cili pti 50 % LOS testovaného. Tento parametr nasledné hodnoti
fizeni pohybu v zamySleném sméru a vysledkem je procentudlni rozdil

presnosti/neptesnosti pii kazdé rychlosti. Composite score vychazi ze vSech 3 rychlosti
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2%

zatizeni dolnich koncetin jsou popsany v kapitole 2.2.3. Zde jsou koncetiny oznacovany
jako ,,pfedni® a ,,zadni* vzhledem k cili, nicméné se zde jedna o pravolevy rytmicky

A%

stability, jakozto jeden z vypovidajicich pro provedeni kvalitniho golfového Svihu.

Dal$im z parametra je Composite score protokolu Motor control test. Kompozitni
skére tohoto protokolu je pocitano v parametru Latency, ktery vyhodnocuje cas,
od pohybu plosiny do prvni motorické odpovédi DKK. Composite score udava celkovy
Cas reakce obou dolnich koncetin. Pfi pohybu ploSiny vyhodnocuje cas, za ktery
se testovany vrati do ptivodniho stabilniho stoje. Pokud se pfi tak komplexnim pohybu,
jako je golfovy §vih, hra¢ vrati diive do ptivodniho stabilniho stoje, dokéaze tak energii

1épe distribuovat do provedeni golfového Svihu.

Posledni parametry, které byly vybrany jsou z protokolu Adaptation test (popsan
v kapitole 2.1.4). Parametr reakéni sily (sway energy score) byl zprimérovan u obou
pohybl ploSiny (aADTUP, aADTDW). Jelikoz se pfi tomto testu jednd o naklopeni
ploSiny vpted ¢i vzad a golfovy Svih je velmi Casto provadén na nerovném povrchu,
a to jak pfi umisténi golfového micku nad i1 pod trovni aker dolnich koncetin, jsou
tyto parametry vypovidajici o mnoZstvi vynaloZené energie pro udrzeni stabilniho stoje

v obou situacich.

Z golfovych dovednosti byl vybran parametr rychlosti hlavy hole (club speed)
ze 2 pouzitych golfovych holi — 7 Zelezo a Driver. Tyto parametry byly vybrany
na zakladé studii, zkoumajici vztah rychlosti hlavy hole s vybranymi dovednostmi
(Coughlan et al., 2020; Johansson et al., 2015; Lindsay et al., 2002; Kim, 2010; Lephart
etal., 2007; Lewis et al., 2016; Read et al., 2013; Sorbie et al., 2021; Wells et al., 2022).
Z parametri kratkych udert byl vybran primér celkové odchylky od cile ze vSech
vzdalenosti (55 m, 65 m, 75 m) vyjadieny v metrech a také primér celkové odchylky
od cile vyjadieny v procentech. Tyto parametry byly vybrany jako vypovidajici
o presnosti zasazeni cile kratkymi tdery, které maji taktéZ zdsadni vliv na dlouhodobou

vykonnost. Jako parametr dlouhodobé golfové vykonnosti byl vybran hendikep (HCP).

28



4.5 Analyza dat

Namétend a ziskand data dynamické posturalni stability byla automaticky ulozena
po kazdém meéteni v programu NeuroCom Balance Manager Software, rychlost hlavy
hole v pribéhu golfového Svihu byla ulozena v programu TrackMan Performance Studio
ve verzi pro tablet a vySe golfového hendikepu byla zaznamenéna v anamnestickém
dotazniku. VSechna data byla nasledné pfevedena do Microsoft Excel 2021, kde byla
statisticky vyhodnocena pomoci shrnujicich tabulek s jednotlivymi namétenymi daty
z pristroji NeuroCom Smart EquiTest a TrackMan 4. Tato data a data fyzické dispozice

hrac¢t byla pomoci integrovanych funkci podrobena vypoctu deskriptivni statistikou.

Nejprve byl pouzit Shapiro-Wilk test normality (Ptiloha 7) pro zhodnoceni
normalniho rozdéleni dat. Pro normalni rozd¢leni dat byl vyuzit Pearsoniv korelacni
koeficient », zatimco pro data nenormalniho rozdéleni byl pouzit Spearmantiv korela¢ni
koeficient s jakoZto neparametrickd metoda. Pro ob¢ korelace byla stanovena hladina

statistické vyznamnosti a = 0,05.

Statistické vyhodnoceni hypotézy HI1, bylo provedeno pomoci Pearsonova
(resp. Spearmanova) korelacniho koeficientu r» (ry), jehoz velikost byla hodnocena
dle Soukupa (2013). Maly korelac¢ni vztah je v rozmezi 0,1-0,3; stfedni korela¢ni vztah
je oznacovan pii 0,3-0,5 a silny korela¢ni vztah je nad 0,5. Pfi hodnoceni, na zaklad¢
literatury (viz kapitoly 3.3, 4.4), korelace dovednosti golfového Svihu a vybranych
parametrii dynamické posturalni stability v hypotéze H1 predpokladam r» vyssi nez 0,5,

alespoil u 3 parametr.
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5 Vysledky

V této kapitole jsou prezentovana statisticky zpracovand data méteni dynamické
posturalni stability pomoci pfistroje NeuroCom Smart Equitest a méteni golfového Svihu
pomoci pristroje TrackMan4. Nejdiive jsou popsany vysledky anamnestického
dotazniku, déale vybranych parametri dynamické posturalni stability, nasledné vysledky
métfeni golfového Svihu a v zdvéru tato kapitola pojednavéd o korelaci vybranych
parametrii obou méfeni. Kompletni data set vysledkti dynamické posturdlni stability

a parametrt golfového $vihu je soucasti priloh 8-22.

5.1 Vysledky anamnestického dotazniku

Podrobna charakteristika vyzkumného souboru je uvedena v tabulce ¢.1,
ktera je soucasti kapitoly 4.2. V niZe uvedenych grafech 1-6 je znidzornéno detailni

rozloZeni skupiny.
Graf'1: RozlozZeni skupiny dle véku (n=10)
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V grafu 1 znazornéno rozlozeni skupiny dle véku. Primérny vék vyzkumného

souboru je 24,3 let, minimum je 18 let a maximum je 34 let, median je 23,5 let.
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Graf 2: RozlozZeni skupiny dle vysky (n=10)
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V grafu 2 je znazornéno rozlozeni skupiny dle vysky. Primérnad vyska
vyzkumného souboru je 168,4 cm, minimum je 160,5 cm, maximum je 178 cm. Median

je 169,2 cm.

Graf 3: RozloZeni skupiny dle hmotnosti (n=10)
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V grafu 3 je uvedeno rozdé€leni skupiny dle hmotnosti. Primérnd hmotnost

skupiny je 63,4 kg, minimum je 52,1 kg, maximum je 83,1 kg. Median je 62,0 kg.
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Graf 4: Rozlozeni skupiny dle BMI (n=10)
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V grafu 4 vySe je znazornéno rozloZeni skupiny dle BMI. Primérna hodnota BMI
skupiny je 22,3 kg.m?. Minimalni hodnota je 18,6 kg.m™? a maximalni 26,2 kg.m™.
Median je 22,2 kg.m?.

Graf'5: Rozlozeni skupiny dle HCP (n=10)

HCP

Graf 5 vySe znazoriiuje rozdéleni skupiny dle HCP. Primémy HCP skupiny
je 1,31. Minimalni hodnota, a tedy nejlepsi HCP, je -4,7 (v golfové terminologii by byl
tento HCP oznacen jako +4,7). Maximalni hodnota je 6 (tedy nejhorsi HCP této skupiny).
Median je 2,4.



Graf 6: Rozlozeni skupiny dle doby hrani golfu (n=10)
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V grafu 6 je znazornéna doba hrani golfu probandii dané skupiny. Primeérna
hodnota doby hrani golfu v rocich je 13,5 let. Minimalni hodnota je 4 roky a maximalni

20 let. Median je 13 let.
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5.2 Vysledky méreni dynamické posturalni stability

Namétend data vybranych parametri dynamické posturalni stability (popsanych

v kapitole 4.4) kazdého z probandii, jsou uvedena v tabulce ¢.2 niZe.

Tabulka 2: Primerné vysledky vybranych parametrii dynamické posturdlni stability testované skupiny
(n=10)

Proband |LOS aRT|LOS SOT RWS MCT aADTUP |aADTDW
(ms) aDCL Comp DCL-LR |Comp * *
(%) (%) Comp | (ms)
(%)
1 0,61 71,63 75,00 88,00 116,00 66,20 51,00
2 0,58 84,38 78,00 86,00 116,00 80,80 49,20
3 0,52 83,38 79,00 87,00 115,00 118,80 57,20
4 0,69 86,63 78,00 89,00 129,00 52,80 40,80
5 0,57 78,38 84,00 86,00 122,00 71,80 51,00
6 0,75 84,13 79,00 91,00 119,00 57,20 50,20
7 0,79 85,00 84,00 89,00 124,00 66,40 40,00
8 0,83 82,13 77,00 89,00 129,00 54,40 34,20
9 0,44 76,13 80,00 90,00 122,00 58,20 33,80
10 0,44 82,25 82,00 83,00 120,00 60,20 45,80
Primér 0,62 81,40 79,60 87,80 121,20 68,68 45,32
(SD) (0,13) (4,41) (2,80) (2,23) 4,79) (18,57) (7,42)

Legenda k tabulce ¢.1: ms — milisekunda; * bezrozmérna veli¢ina; SD — smérodatna odchylka

Priimérnd hodnota skupiny (n=10) u parametru LOS aRT je 0,62 ms (0,13 ms).
Maximalni hodnota, a tedy nejvyssi pramér reakéniho ¢asu, je 0,83 ms u probanda 8.
Naopak minimalni hodnota, a tedy nejrychlejsi primér reakcnich casi, je 0,44 ms.

PficemZ této minimalni hodnoty dosahli probandi 9 a 10.

Primérna hodnota skupiny (n=10) u parametru LOS aDCL je 81,40 % (4,41 %).
Maximalni hodnota, a tedy nejvice pfimocary pohyb v daném smeéru, je 86,63 %
u probanda 4. Naopak minimalni hodnota, a tedy nejméné¢ pfimocary pohyb, je 71,63 %

u probanda 1.

Priimérnd hodnota skupiny (n=10) u parametru SOT Comp je 79,60 % (+2,80 %).
Maximalni hodnota, a tedy nejlepsi stabilita, je 84 %. Této hodnoty doséahli probandi 5

a 7. Naopak minimalni hodnota, a tedy nejhorsi stabilita skupiny, je 75 % u probanda 1.
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Primérné hodnota skupiny (n=10) u parametru RWS DCL-LR Comp je 87,80 %
je 91 % u probanda 6. Naopak minimalni hodnota, a tedy nejmensi presnost rytmického

pfesunu tézisteé, je 83 % u probanda 10.

Primérnd hodnota skupiny (n=10) u parametru MCT Comp je 121,20 ms
(#4,79 ms). Maximalni hodnota, a tedy nejdelsi reakce, je 129 ms u probandu 8 a 4.

Naopak minimalni hodnota, a tedy nejkratsi reakce, je 115 ms u probanda 3.

Primérnd hodnota skupiny (n=10) u parametru aADTUP je 68,68 (+18,57).
Maximalni hodnota, a tedy nejvyssi parametr reakéni sily, je 118,80 u probanda 3. Tento
proband musi vynalozit vice sily k udrzeni stabilniho stoje pfi tomto pohybu ploSiny.

cvwr

ktery musi vynalozit nejméné sily k udrzeni stabilniho stoje.

Primérnd hodnota skupiny (n=10) u parametru aADTDW je 45,32 (£7,42).
Maximalni hodnota, a tedy nejvyssi parametr reakcni sily, je 57,20 u probanda 3.
Tento proband musi vynalozit vice sily k udrzeni stabilniho stoje. Naopak minimalni
hodnota, a tedy nejnizsi parametr reakéni sily, je 33,80 u probanda 9, ktery musi vynalozit
nejméné sily k udrzeni stabilniho stoje. Z celkového priméru skupiny vyplyva,
ze probandi v tomto parametru, tedy kdy se plosina naklani smérem dolt, vynalozi daleko
mén¢ energie na udrZeni stabilniho stoje, nez jak je to v kondici, kdy jde ploSina nahoru,

u stejného testovaciho protokolu. Tento vysledek je znazornén v grafu 7 na dalsi strance.
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Graf 7: Primérné hodnoty parametrit ADTUP a ADTDW kazdého z probandii a celkovy
primeér skupiny (n=10)
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5.3 Vysledky méreni golfového Svihu

Me¢éieni golfovych dovednosti probihalo pomoci pfistroje Trackman4, ktery
behem Svihu shromdzdi, mimo jiné, data ohledné hole i mic¢ku (club data, ball data).
Z méfeni tykajicich se dat golfové hole byla vybrana rychlost (club speed).
Tento parametr byl vybran pouze u holi pro delsi vzdalenosti (Driver a 7 Zelezo). Pro

krat$i vzdalenosti byla vybrana data popisujici chovani micku pti Svihu a jeho dopadu.

Rychlost hlavy hole je méfena tésn¢ pred prvnim kontaktem s mickem. Kazdy
z probandll (n=10) mél 10 méfenych Svihil pro kazdou hill na del§i vzdalenost (Driver
a 7 zelezo). Pro kazdou hil byl nasledné vypocitan pramér rychlosti v milich za hodinu
(mph), ktery je uveden v tabulce ¢.3. Déle byl také pro ob¢ hole vypocitan celkovy praimér

vSech primeér.
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Tabulka 3: Primeérné hodnoty vybranych parametrii golfového Svihu testované skupiny (n=10)

Proband |Club Speed|Club Speed| Primér | Prumér
7i (mph) Driver celkové celkové
(mph) odchylky | odchylky
(m) (Vo)
1 70,76 83,13 7,70 11,70
2 76,48 91,32 3,70 6,00
3 72,93 86,39 6,10 9,20
4 74,85 94,35 4,30 6,70
5 77,00 92,03 3,10 4,60
6 68,38 83,60 4,80 7,30
7 73,49 91,44 3,50 5,50
8 83,58 100,42 5,40 8,60
9 80,57 95,64 7,50 11,80
10 78,56 89,44 6,90 10,50
Pramér (SD) | 75,66 (4,33)] 90,79 (5,11) | 5,30 (1,60) | 8,19 (2,45)

Legenda k tabulce ¢.2: 71 — 7 Zelezo; mph — mile za hodinu; m — metr; SD — smérodatna odchylka

Pro Driver je primérna rychlost v§ech probandi 90,79 mph (£5,11 mph). Nejvyssi

Vv

u probanda 1.

Pro 7 Zelezo byla spocitana primérna rychlost vSech probandii 75,66 mph
(4,33 mph). Nejvyssi namétend rychlost je 83,58 mph u probanda 8 a nejniZsi je
70,76 mph u probanda 1.

Parametrem pro krat$i vzdalenosti na 55, 65 a 75 metrl a ukazatelem kratkodobé
vykonnosti byl zvolen primér celkové odchylky v metrech a v procentech. Celkova
odchylka je pocitana ze vSech pokust na kratké vzdalenosti a udava odchylku od cile.
Priméry celkové odchylky v metrech a procentech jsou uvedeny v tabulce ¢. 3

a stejné tak je zde uveden prumér obou parametrt celkové odchylky vSech probandi.

Primér skupiny primérné celkové odchylky v metrech ¢ini 5,30 m (+1,60 m).
Maximalni hodnota, a tedy nejvyssi pramér celkové odchylky v metrech, je 7,70 m
u probanda 1. Minimalni hodnota, a tedy nejnizsi primér celkové odchylky v metrech,

je 3,10 m u probanda 5.
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Primér skupiny pramérné celkové odchylky v procentech je 8,19 % (£2,45 %).

Maximalni hodnota je 11,80 % u probanda 9 a minimalni hodnota je 4,60 % u probanda 5.

5.4 Vysledky korelace dynamické posturalni stability a golfového Svihu

Pti statistickém zpracovani vybranych parametra byl nejdiive vypocitan
Shapiro-Wilk test normality (Ptiloha 7), podle kterého je nasledné pocitan Pearsoniiv
korela¢ni koeficient pro normalni rozdéleni dat a Spearmantv korelacni koeficient pro
nenormalni rozdéleni dat. Spearmantv korelac¢ni koeficient byl pouzit pro pocitani
s parametrem dynamické posturdlni stability aADTUP. Dle Soukupa (2013) byla

hodnocena sila korela¢niho vztahu viz tabulka ¢.4.

Tabulka 4: Znazorneni miry korelacniho vztahu

Maly korela¢ni vztah 0,1-0,3

Stfedni korela¢ni vztah| 0,3-0,5

Silny korelacni vztah >0,5

Sila korela¢niho vztahu je v intervalu <-1; +1>. Kladnd korelace ukazuje
na pozitivni korelaci a existuje zde mezi testovanymi veli¢inami ptima (linearni) zavislost
(Hendl, 2004). Pokud je zaporna korelace, ukazuje to na negativni korelaci a vztah mezi
veli¢inami je nepiimo umérna zavislost. Korelacni zavislost neexistuje, pokud je hodnota
rovna nule. Nejvyznamnéjsi, tedy silny korelacni vztah > 0,5, je v tabulce nize vyznacen

zluté.

V tabulce ¢.5 jsou znazornény vSechny korelacni vztahy vybranych parametrt

dynamické posturalni stability a golfového Svihu.
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Tabulka 5: Korelacni vztahy vybranych parametrii dynamické posturalni stability a golfového svihu
testované skupiny (n=10)

LOS | LOS | SOT | RWS | MCT |aADT |aADT
aRT [aDCL|Comp|DCL-|Comp| UP" | DW

LR

Comp
HCP r 0,185 1-0,037]1-0,446] 0,416 | 0,129 |-0,626|-0,274
p-value | 0,610 | 0,919 | 0,196 | 0,232 | 0,722 | 0,053 | 0,443
Club Speed 7i r -0,1561-0,046] 0,107 |-0,240] 0,508 |-0,224]-0,665
p-value | 0,667 | 0,899 | 0,768 | 0,505 | 0,134 | 0,533 ] 0,036
Club Speed Driver r 0,187 10,201 |1 0,118 1 0,086 | 0,781 |-0,406 | -0,802
p-value | 0,605 | 0,578 | 0,745 | 0,814 | 0,008 | 0,244 | 0,005
Prameér celkové odchylky r -0,4891-0,6121-0,450]-0,028|-0,286|-0,200]-0,081
(m) p-value | 0,151 | 0,060 | 0,192 | 0,939 | 0,422 | 0,580 | 0,824
Primér celkové odchylky r -0,4731-0,6001-0,468]-0,004]-0,2551-0,2241-0,139

(%)

p-value | 0,167 | 0,067 | 0,173 | 0,991 | 0,477 | 0,533 ] 0,701

*pocitano neparametrickou metodou pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu
Legenda k tabulce ¢.4: HCP — hendikep; m — metr; r — Pearsontv korela¢ni koeficient; p-value — p hodnota

na hladin€ vyznamnosti o = 0,05

Nejsilnéjsi vztah 1ze pozorovat mezi parametry Club speed Driver a aADTDW,
kde byla zjisténa zaporna korelace » = -0,802 a p-hodnota = 0,005. Znamena to tedy,
Ze ¢im vysSi je rychlost hlavy hole Driveru, tim niz8i je hodnota sway energy score
pii kondici, kdy se ploSina naklani smérem dold. Pokud tedy hra¢ vynaloZzi méné energie
na zajiSténi stabilniho stoje timto smérem, je rychlost hlavy hole Driveru vyssi.
Oproti tomu vztah stejného parametru golfového Svihu s aADTUP, tedy kdy dochézi
k naklonéni ploSiny naopak (nahoru), prokazuje pouze stfedni korelac¢ni vztah, kdy
rs = 0,406 a p-hodnota = 0,244. OvSem u parametru aADTDW byl prokazan dalsi silny
korelacni vtah, tentokrat s Club speed 7 zelezo, kde » = -0,665 a p-hodnota = 0,036. Jedna
se taktéZ o zapornou korelaci, vypovidajici o neptimé iméfe zavislosti tohoto vztahu.
Tyto vztahy tedy naznacuji, Ze pokud hra¢ hraje v naklonéném terénu smérem dola

(micek je pod urovni aker dolnich koncetin), dokaze vynalozit mén¢ energie na udrZeni
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stabilniho stoje a doséhne tak vyssi rychlosti hlavy hole. Naopak terén naklonény nahoru

(micek nad urovni aker dolnich koncetin) je pro vyssi rychlost hlavy hole mén¢ vyhodny.

Dalsi signifikantni vztah s kladnou korelaci » = 0,781, a tedy se silnym korela¢nim
vztahem, kde p-hodnota = 0,008, je mezi parametrem Club speed Driver a Composite
score testovaciho protokolu Motor control test (MCT Comp). Tento vztah je pfimo
umérné zavisly, coz znamenad, ze ¢im vyssi je rychlost hlavy hole Driveru, tim vyssi
je kompozitni skére daného testovaciho protokolu. Stfedni korela¢ni vztah » = 0,508,
kde p-hodnota je 0,134, prokazuje vyse zminény parametr dynamické posturalni stability

s Club speed 7 Zelezo. Zde plati stejnd iméra.

Silny korela¢ni vztah byl prokdzan u parametru LOS aDCL s primérnou celkovou
odchylkou v metrech, kde » = -0,612 a p-hodnota je 0,060. Tento parametr dynamické
posturalni stability ma silny korelacni vztah taktéz jesté s parametrem prumérné celkové
odchylky v procentech, kde » = -0,600 a p-hodnota je 0,067. Oba tyto korela¢ni vztahy
prokazuji zapornou korelaci. Znamena to tedy, ze ¢im je pohyb veden ptimocaieji

v daném sméru (a dosahuje tedy vysSich hodnot), tim mensi je odchylka mice od cile.

Poslednim prokazanym silnym korela¢nim vztahem je mezi parametry dynamické
posturalni stability aADTUP a dlouhodobé vykonnosti v golfu, tedy HCP. P-hodnota
je zde 0,053 a ry = -0,626. Jednd se tedy o zapornou korelaci, ktera hovoii o tom,
ze ¢im niZ8i je HCP, tim vice energie musi hra¢ vynaloZit na udrZeni stabilniho stoje
pfi kondici s pohybem ploSiny smérem nahoru (Spicky nahoru). Pokud se podivame
detailngji na vSechny korelace parametru HCP s vybranymi parametry dynamické
posturalni stability zjistime, Ze pouze tento vySe zminény parametr prokazuje silny
korela¢ni vztah. Dalsi 3 parametry (SOT Comp, RWS DCL-LR Comp, aADTDW)

prokazuji sttedni korelaci.

Vybrané parametry golfového Svihu prokézaly alespoil 1 silny korelacni vztah

s parametrem dynamické posturalni stability.
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5.5 Vysledky korelace dlouhodobé vykonnosti (HCP) a rychlosti

golfového Svihu
Z uvedenych studii a zdroju v teoretické ¢asti vyplyva signifikantni vztah rychlosti
hlavy hole a HCP. Z tohoto diivodu byla tato data podrobena statistické analyze.

Tabulka 6: Mira korelace HCP a rychlosti hlavy hole a priiméru celkové odchylky v metrech a v
procentech

Club speed 7i (mph)| Club speed Driver Prumér Prumér
(mph) celkové celkové

odchylky (m) | odchylky (%)

HCP
r -0,160 -0,183 0,593 0,597

p-value 0,660 0,613 0,071 0,068

Legenda k tabulce ¢.6: HCP — hendikep; 7i — 7 Zelezo; mph — mile za hodinu; m — metr; r — Pearsontiv

korelaéni koeficient; p-value — p-hodnota

V tomto vyzkumu pii poctu probandi n=10 byl zjistén, dle hodnoceni podle
Soukupa (2013), maly korelac¢ni vztah, a to jak u rychlosti hlavy hole 7 Zelezem,
tak 1 u Driveru. P-hodnota u korela¢niho vztahu Club speed 71 a HCP je 0,660 a korelaéni
koeficient » = -0,160. U Driveru je p-hodnota 0,613 a korelaéni koeficient » = -0,183.

Popsany vtah je znazornén v tabulce ¢.6.

Pro zajimavost bylo provedeno statistické zpracovani korela¢niho vztahu HCP
a prumérné celkové odchylky prezentované jak v metrech, tak i v procentech. Zde dosahla
mira korelace silného korelacniho vztahu, uvedeného ve stejné tabulce. Primérna celkova
odchylka v metrech ve vztahu k HCP dosahla p-hodnoty 0,071 s = 0,593. HCP ve vztahu
s prumérnou celkovou odchylkou v procentech dosahuje p-hodnoty 0,068 s » = 0,597.
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6 Diskuze

Golf se v poslednim desetileti tési velké oblibé, a to jak na rekreacni,
tak 1 na vrcholové urovni. Golfisté jsou v zakladu rozdélovani na amatéry a profesionaly.
Nicmén¢ pokud se podivame blize na skupinu amatéri, je zde velky rozdil, jelikoz amatér
je hrac, ktery se vénuje golfu pouze rekreacné, ptilezitostné, ale také je to 1 hrac, ktery
se Gi¢astni nejvyssich amatérskych soutdzi v CR. Z tohoto divodu je vypovidajicim
hodnoticim prvkem HCP — golfova vykonnost prezentovana pomoci ¢isla. Vykonnostni
hragi (amatéfi), ucastnici se vy$e zminénych soutézi v CR, maji velmi &asto single HCP

(9,9 a méng) a v poslednich letech neni vyjimkou plusovy HCP.

Jak jiz bylo n¢kolikrat zminéno, golfovy Svih je povazovan za jeden
z nejkomplexnéjsich sportovnich pohybt. V poslednich letech se, mimo jiné, klade velky
diraz na fyzickou kondici hrace. Dikazem toho jsou tréninkové kempy raznych
veékovych skupin. Ztejmé i z tohoto diivodu jsou jiz vykonnostni amatéii velice nizkého
veéku (okolo 12 let), ktefi maji plusovy HCP. Studie zabyvajici se zranénim v golfu
nejcasteji popisuji LBP (Smith et al., 2018; Ehlert a Wilson, 2019; Lindsay a Vandervoot,
2014; Villacis a Voznesenskyy, 2019; Kim et al, 2004). Zaroven dal$i studie hovofi
0 mozZnostech prevence zranéni, pficemz mezi zasadni faktory ovlivilyjici jiz zminéné
zranéni, tak 1 vykonnost, patii kvalita posturalni stability, flexibilita, sila apod. (Andreeva
et al., 2021; Zemkové 2014; Lindsay a Vandervoot, 2014; Brandon a Pearce, 2009).
Nejedna se pouze o golf, ale o sport jako celek, kde se klade diiraz na kvalitni posturalni
stabilitu. Stejné¢ tak je schopnost a kvalita posturdlni stability zkoumana naptiklad

vzhledem k ¢etnosti padl u starSich osob.

Vzhledem ke stale zvySujicim se naroktim na vykon, je dtlezité dbat na spravnou
ptipravu hrace a zabyvat se moZnostmi ovlivnéni vykonu a zaroven zdravi hrae. Z vyse
zminénych poznatkl o vlivu posturalni stability na vykon a zranéni, plynou dalsi otazky
v této oblasti. Velmi malo studii, se zabyvalo konkrétnimi parametry dynamické
posturalni stability, které uzce souvisi s provedenim golfového Svihu. Dalsi studie takeé
uvadéji, ze HCP a rychlost hlavy hole jsou vypovidajicimi parametry o vykonnosti
golfisty (Fradkin et al., 2004; Coughlan et al., 2020; Read et al., 2013), navic je zde
1 studie (Fradkin et al., 2004), ktera tvrdi, Ze rychlost hlavy hole je lepsi faktor odrazejici
vykon, neZ ono zminéné vykonnostni ¢islo (HCP). Dalsi studie uvadi, Ze hraci s niz§im
HCP maji lepsi posturalni stabilitu nez hraci s vy$§im HCP a celkové hraci golfu mayji
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lepsi stabilitu nez bézna populace i ve strasim véku (Sheehan et al., 2022; Gao et al.,

2011; Choi et al., 2016; Micarelli et al, 2019; Tsang a Hui-Chan, 2010).

Vyzkumny soubor pro tuto praci byl vybran zdmérmé z vykonnostnich hracek,
které hraji jednu z nejvyssich tymovych soutézi v Ceské republice (Extraliga a I. liga).
Vsechny hracky maji single HCP (<9,9). Pokud bychom méli 1épe definovat vybrany
vyzkumny soubor, je v grafu ¢.8 niZe porovnani rychlosti hlavy hole Driveru a 7 zelezo

hracek na okruhu LPGA (Ladies professional golf association) a hracek této studie.

Graf 8: Prumeérné rychlosti holi (mph) na LPGA (Hahn, 2017)
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Z vyse uvedeného grafu lze tvrdit, Ze hracky tvofici vyzkumny soubor pro tuto
praci maji prumérnou rychlost hlavy hole 7 Zelezo stejnou, jako profesionalni hracky
na okruhu LPGA. V porovnani rychlosti hlavy hole Driveru dosahuji hracky LPGA
primé&rné rychlosti 94 mph, hracky vybrané pro tuto praci dosahuji primérné rychlosti
91 mph. Je dulezité mit na paméti, ze se jedna o srovnani s profesionalnimi hrackami
z celého svéta, které se ucastni nejvyssiho okruhu Zenského golfu, a ptesto se jim hracky

naseho souboru dokézi, v tomto vybraném parametru rychlosti hlavy hole, vyrovnat.

Na zéklad¢ teoretickych vychodisek prace a vlastnich postfehit a zkuSenosti
se tato prace zamefila na existenci vztahu vybranych parametri dynamické posturalni

stability a rychlosti hlavy golfové hole pii golfovém Svihu.
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6.1 Diskuze k vyzkumné otazce

Vyzkumnda otazka: Existuje vztah mezi parametry dynamické posturdlni stability a

rychlosti hlavy hole pri golfovéem svihu?

Jiz bylo dokazano, Ze posturalni stabilita hraje dilezitou roli v prevenci zranéni
u sportovct jakéhokoliv zaméteni (Andreeva, 2021; Zemkova, 2014). Jsou také popsany
rozdily v kvalité posturalni stability sportovcil a nesportujici populace a zaroven i rozdil
posturalni stability mezi vykonnostné lepSimi a horSimi sportovei (Kiers et al., 2013;
Tsang, Hui-Chan; 2010). Zaroven existuji studie zabyvajici se vlivem fyzickych zdatnosti
sportovcll na jejich celkovy vykon (D’Isanto et al., 2019; Glenmark, Hedberg, Jansson,
1994; Sanchez-Muioz et al., 2020; Speariett, Armstrong, 2019). Taktéz existuji studie
popisuyjici vztah fyzickych zdatnosti, jakymi jsou flexibilita, sila, energie, stabilita,
u golfistli a porovnani téchto dovednosti mezi golfisty naptic vykonnosti (Coughlan et al.,
2020; Joyce, 2017; Stemm, Jacobson, Royer, 2006). VétSina studii zabyvajicich
se posturalni stabilitou a jejim vlivem na golfovy vykon zahrnovala n€kolik faktort.
Ovsem studie zabyvajici se pouze vztahem parametri dynamické posturdlni stability

a rychlosti golfového Svihu schazeji.

Coughlan et al. (2020) ve své studii prokazuje vztah sily a energie na rychlost
hlavy hole Driveru, které se ucastnilo 36 muzi a 33 Zen ve véku 13-17 let. U muzl byl
primémy HCP 1,8 (£2,4) a u Zen 4 (+3,9). Vybranymi parametry sily a energie byly
vertikalni vyskok s protipohybem, skok do dalky ve stoji, odhod medicinbalu vsedé¢,
odhod medicinbalu v rotaci, klik a modifikovany ptitah. Do korelace byly taktéz zatazeny
parametry jako HCP, vyska, hmotnost a vék. Hladina vyznamnosti byla stanovena
na p < 0,05 a silna korelace pfi r >0,5. U muza byly prokazany 4 silné korela¢ni vztahy
parametrt sily a rychlosti hlavy hole. U Zen byly prokazany 3 silné korelacni vztahy
parametru sily a rychlosti hlavy hole, navic zde byla silna korelace s hmotnosti. U obou

skupin byla prokdzana silné korelace rychlosti hlavy hole Driveru a HCP.

Wrobel et al. (2012) se ve své studii zaméfili na hodnoceni dynamické posturalni
kontroly tézisté t€la (COM) béhem golfového Svihu a sledovali zmény kvality u riznych
vykonnostnich skupin hract. Studie se zucastnilo 18 hracd, rozdélenych
do 3 skupin — novéaéci bez HCP (n=7) v primérném veku 38 let (13 let), stiedné

pokrocili (n=7; HCP 15-19) v primémém véku 38 let (13 let) a pokrocili (n=4;
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HCP 9-14) v primérném véku 40 let (16 let). Pokrocili hra¢i méli nizsi posun COM
v dobé maximalni rychlosti pazi nez ostatni 2 skupiny. Zarovenn méli pokrocili hraci

linearné;jsi drahu COM behem prosvihu.

Joyce (2017) zkouma ve své studii zkouma korelaci flexibility trupu a X-faktoru,
a zéaroven korelaci flexibility a rychlost hlavy hole Driveru u golfisti s nizkym HCP.
Studie se zucastnilo 15 hraci ve véku 22,7 let (#4,3 roky) s HCP 2,5 (x1,9).
Dle generalizovaného linedrniho modelu, 9 z ptivodnich 12 proménnych souvisejicich
s X-faktorem a flexibilitou golfového Svihu taktéz vyznamné souvisi (p <0,05) s rychlosti

hlavy hole Driveru.

Peng et al. (2021) zkoumaji, zda hraci s nizkym HCP a s chronickymi bolestmi
dolni ¢asti zad (CLBP) maji deficit v dynamické posturalni kontrole a taktéZ zda mayji
tyto bolesti vliv na parametry golfového vykonu. Studie se zi¢astnilo 15 hraca, ktefi byli
rozde¢leni na hra¢e s CLBP (n=6) v primérném véku 21,33 let (£0,75 let) s primérnym
HCP 2,83 (£2,27) a kontrolni skupinu (n=9) v primérném véku 22,78 let (£2,70 let)
s prumérnym HCP 2,44 (£1,95). Pro zhodnoceni dynamické posturalni kontroly byl
vyuzit Star balance excursion test a pro zhodnoceni golfového vykonu byl vyuzit
TrackMan golf launch monitor. Dle vysledki hraci s CLBP dosahovali horsich vysledkt
v parametrech golfového S§vihu pro rychlost hlavy hole a dopadu micku a taktéz dosahli
nizsich vysledkli v 5 smérech pro obé dolni koncetiny pfi testu dynamické posturdlni

kontroly.

Sorbie et al. (2020) ve své studii prokazali vztah sily horni ¢asti téla na golfovy
vykon. Studie se zac€astnilo 13 hract golfu v primérném veku 30 let (£7 let) s prumérnym
HCP 6,1 (#4,9). Silna korelace (r> 0,6-0,7) byla prokdzana u vztahu balistického bench
pressu a rychlosti hlavy hole a rychlosti micku u Driveru, zatimco stfedné silna korelace
(r> 0,4-0,6) byla prokazana se 7 Zelezo. Silna korelace (r> 0,5-0,8) byla prok4zana

u Wingate testu s rychlosti hlavy hole a také s mickem u Driveru i u 7 Zelezo.

U vysSe uvedenych studii byl prokazan vztah rtznych parametr dynamické
posturalni stability a fyzickych zdatnosti hract s rychlosti hlavy hole. Ptestoze se kazda
studie zabyvala jinymi zkoumanymi parametry, u kazdé¢ byl prokézan jejich vliv
na golfovy Svih a zejména pak na rychlost hlavy hole, spolu s dal§imi parametry
golfového Svihu. Vysledky této prace, ktera si dala za hlavni cil identifikovat vztah mezi

parametry dynamické posturdlni stability a rychlosti hlavy hole u Driveru a 7 Zelezo,
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takt¢z prokazuji vztah vybranych parametri, kterymi se tato prace zabyvala.
Tento prokdzany vztah lze popsat jako silny, jelikoz bylo nalezeno 7 silnych korelac¢nich

vztahl (r> 0,5) vybranych parametrii dynamické posturalni stability a golfového Svihu.

Zaroven ve vyse zminénych studiich byl prokazan silny korelac¢ni vztah mezi HCP
a rychlosti hlavy hole. V této studii byl ovSem prokazan pouze maly korelacni vztah,
ato jak u 7 zelezo (r = -0,160), tak i u Driveru (r = -0,183). Nicmén¢ byl ale prokazan
silny korela¢ni vztah HCP a parametrti praimérné celkové odchylky v metrech (r = 0,593)
a v procentech (r = 0,597). Z vysledk této prace tak lze fici, ze presnost udert na kratké
vzdalenosti je vyznamnéj$im faktorem ovlivitujici dlouhodobou vykonnost nez rychlost
hlavy hole. Zaroven je také dulezité si uvédomit, ze do dlouhodobé vykonnosti,
vyjaditenou HCP, se promitd celkovy golfovy vykon, ktery zahrnuje mimo jiné

1 psychickou stranku hrace.

6.2 Diskuze k hypotéze ¢.1

HIi: Predpokladam, Ze existuje silny korelacni vztah (r> 0,5) mezi alespon
3 vybranymi parametry dynamické posturalni stability a parametrem rychlost hlavy hole

pri golfovém $vihu.

JiZ bylo nékolikrat prokazano, Ze fyzickd zdatnost hrace, at’ uz se jedna o silu
¢i flexibilitu, ma vliv na celkovy vykon hrace, a zvlasté¢ pak na rychlost hlavy hole.
VétSina studii se také zabyvala rozdily mezi vykonnostnimi skupinami, pfi¢emz

ve vétsing parametri dosahovala skupina tvofena hraci s niz§im HCP lepSich vysledki.

Zemkova a Kovacikova (2023) ve své review uvadéji silu, flexibilitu, rovnovahu,
silu perifernich svalt a stfedu téla jakoZto hlavni faktory korelujici s golfovym vykonem.
Zaroven dodavaji, Ze cvicebni programy zaméfené¢ na zlepSeni téchto vlastnosti
se projevuji zvySenim axidlni rotacni rychlosti vedouci k vyssi rychlosti hlavy hole
a micku a nasledné del§i odpalené vzdalenosti. TaktéZ poukazuji na fakt, Ze kvalita téchto

fyzickych vlastnosti je lepsi u hrach s niz§im HCP.

Wells et al. (2022) zkoumali vztah parametri vertikdlniho vyskoku
s protipohybem a rychlosti hlavy hole. Této studie se zucastnilo 50 muzii s primérnymi
charakteristikami — vék 20 (+1,8 let), vyska 1,81 m (£0,05 m), hmotnost 75,5 kg
(12,1 kg) a HCP 2,9 (£1,9), vSichni hrajici na pravou stranu. Bylo prokazéano 6 silnych

46



korelacnich vztahti (r> 0,5) parametrt vertikalniho vyskoku s protipohybem a rychlosti

hlavy golfové hole.

Vysledky této prace prokazaly celkové 7 silnych korelacnich vztahii (r> 0,5)
dle Soukupa (2013). Pokud se ovSem zaméfime pouze na korelacni vztahy tykajici
se rychlosti hlavy hole, mame zde 4 silné korela¢ni vztahy u 2 parametric dynamické
posturalni stability. Parametr aADTDW siln€ koreluje s rychlosti hlavy hole 7 Zelezo
(r=-0,665) a Driveru (r = -0,802). Stejné tak parametr MCT Comp siln¢ koreluje
s rychlosti hlavy hole 7 Zelezo (» = 0,508) a Driveru (r = 0,781). Za zminku ovSem stoji
vysledek u parametru aADTUP, kde byl prokazan stfedni korelacni vztah ( = 0,3-0,5)
dle Soukupa (2013) s rychlosti hlavy hole Driveru (r; = -0,406). U dalSich parametrt
dynamické posturalni stability a rychlosti hlavy hole byl prokézan pouze maly korelacni

vztah.

Dalsi 2 silné korelacni vtahy byly prokazany u parametru LOS aDCL s primérnou
celkovou odchylkou v metrech ( = -0,612) a v procentech (» = -0,600). Pfi¢emZ tento
vysledek je vice vypovidajici o hrdcové vykonnosti. Jak jiz bylo zminéno vysSe,
v kapitole 6.1, ukazalo se, ze presnost kratkych udert je pro celkovou vykonnost hrace
vyznamnym faktorem. Tento vysledek hovofi o zaporné korelaci, pokud je tedy pohyb
hrace v testu LOS aDCL piimocarejsi, je jeho primérna celkova odchylka v metrech
1 procentech niz§i. Poslednim silnym korela¢nim vztahem v této praci je prokazan

u parametru aADTUP a HCP (r,=-0,626).

Nelze vSak opomenout dalsi vztahy, které byly v této praci prokdzany. Naptiklad
u parametru dynamické posturdlni stability LOS aRT, byl prokézan stfedni korela¢ni
vztah s parametrem primérné celkové odchylky v metrech (» = -0,489) a v procentech
(r=-0,473). Pfi¢emzZ tyto hodnoty jsou na hranici se silnym korelaénim vztahem. Dal§im
parametrem dynamické posturdlni stability, ktery prokdzal stiedni korelacni vztah,
je SOT Comp. Zminénou silu korelacniho vztahu prokdzal rovnou se 3 parametry
golfového Svihu, a to s parametrem HCP (r = -0,446) a s parametry primeér celkové
odchylky v metrech (» = -0,450) a v procentech (» = -0,468). Opét se jedna o hodnoty
na hranici se silnym korelacnim vztahem. Zaroven jsou tyto korelace zaporné
a vypovidaji o tom, Ze ¢im je hrac stabiln¢j$i (dosahuje hodnot v testu SOT Comp
blizicich se 100), tim je jeho HCP nizs§i a primérnd celkova odchylka v metrech

1 v procentech mensi.
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Vliv ptesnosti kratkych tdertt na HCP byl jiz zkoumén ve studii Brozky et al.
(2022), kde se zaméfili na zkoumani vztahu vykonu hrace, faktory impaktu a vysledky
letu mi¢e béhem plného Svihu s vybranymi holemi (kratké, stfedni a dlouhé zelezo

a Driver). Tato prace zavéry zminéné studie potvrzuje.

I pfes zminéné vysledky a fakta, ke kterym tato prace dospéla, je hypotéza
¢.1 zamitnuta, jelikoz silného korela¢niho vztahu s rychlosti hlavy hole dosahly pouze

2 parametry dynamické posturalni stability.

6.3 Diskuze k limitacim prace

I ptesto, ze bylo dbano na spravné postupy pii méteni a zpracovani této diplomové

prace, je nutno zminit nékolik faktori, které mohly mit za nasledek ovlivnéni vysledk.

Prvnim ovliviiujicim faktorem je vybér probandt. Hracky byly vybrany zdmérné
dle vykonnosti a i¢asti v jedné z nejvyssich tymovych soutézi v Ceské republice. Zaroveii
byla stanovena dalsi kritéria (popséna v kapitole 4.2), podle kterych vybér probihal
a mohla tak ovlivnit vysledky prace. Nicmén¢ nejzasadnéj$im limitem byl vySe zminény
zamérny vybér hracek dle vykonnosti, ktery nasledné ovlivnil velikost vyzkumného

souboru.

DalSim ovliviiujicim faktorem je fakt, Ze méteni probihalo v obdobi mimo hlavni
sezonu, kdy se vétSina hracek sousttedi na techniku a jiz nejsou tolik v soutéznim modu.
Taktéz méfeni vSech probandti neprobihalo v jeden den, nicméné bylo zajisténo, ze i kdyz
se méteni konalo v jiné dny, jednalo se o stejnou ¢ast dne. Bohuzel méfeni nebylo mozné
provést v jeden den vzhledem k vytizeni obou laboratoii na FTVS UK, kde méfeni
dynamické posturalni stability 1 golfového Svihu probihala. Méfeni vSak probihalo tak,
ze kazdy z probandi Sel nejdfive na méfeni dynamické posturdlni stability a nasledné
probéhlo méteni golfového Svihu. Toto pofadi mohlo nésledné ovlivnit golfovy vykon,
jelikoZ méteni na piistroji NeuroCom Smart Equitest trvalo 45 minut a hrac¢ky tak mohly

byt jiz unavengjsi.

V uvahu je také nutné vzit fakt, Ze méfeni probihalo v prostorach laboratotfi FTVS
UK, coz mohlo mit za nésledek zkresleni vysledki zvlasté pii méteni golfového Svihu.
Zejména pii méefeni kratkych udert je pro hrace stéZejni vizudlni kontakt s bodem,

kam hraje (na hfisti je to vlajka oznacujici jamku). Toto neni mozné v laboratofi zajistit,
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jelikoz hracky provadi sviij odpal do sité umisténé pied nimi. Taktéz jsou hraci zvykli
hrét v prostiedi, kde neni strop ani zdi a maji vétsi volnost pohybu, coz mohlo taktéz
vysledky ovlivnit. I pfesto, ze byly hracky instruovany k pouziti vlastnich golfovych holi,
rukavic a bot, které bézn¢ uzivaji, nebylo to u nékterych mozné vzhledem k dojezdové

vzdalenosti na FTVS UK.

Dal$im limitujicim faktorem této studie je nizky pocet probandi (n=10).
Jelikoz vétSina hracek s takto nizkym HCP, ktery byl vybran pro tuto studii, odjizdi
na zimni obdobi do zahranici, piipadné¢ studuji na zahrani¢nich univerzitach, kde mohou

v

nadale trénovat za ptiznivéjSiho pocasi pro golf, nebylo tedy mozné vybrat vétsi vzorek
pro tuto praci, jsou velmi ¢asto ze vzdalenych &asti Ceské republiky a jelikoz méfeni
probihalo vyhradné v laboratotich FTVS UK, nebylo mozné zajistit, aby se tyto hracky

studie zicCastnily.

[ ptesto, Ze tato prace ma své limity, ve vysledku dosla k zavértim, které je vhodné
dale rozvijet a zkoumat na vét§im poctu testovanych. Taktéz je vhodné se zaméfit na nizsi
veékové skupiny, jelikoz v posledni dobé jsou hraci ti¢astnici se nejvyssich soutézi mladsi,
nez byl tento vyzkumny soubor s primérnym vékem 24,3 let (£5,12 let). Zaroven neni
vhodné vysledky této studie aplikovat ploSné na vSechny golfisty (muZe i Zeny),
vSech vykonnosti. Nicméné je zde velky prostor pro badani, souvisejici s problematikou,

kterou se zabyvala tato diplomova prace.

6.4 Prinos do praxe

V kazdém sportu je snaha o co nejlepsi vykony a dosazeni co nejlepsich vysledkd.
Z tohoto diivodu se stale zkouma vliv riznych faktor na dany vykon sportovce. V této
préci byl zjistén silny vztah dynamické posturdlni stability a rychlosti golfového Svihu.
Zaroven bylo zjisténo, ze vybrané parametry dynamické posturalni stability siln€ koreluji

s parametry kratkych udert.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze golfovy vykon nespoc¢iva jen v tréninku techniky,
ale je vhodné zaméfit se 1 na dalsi fyzické aspekty. Ve studiich zminénych v této praci je
dilezité se zaméfit na posileni svalll horni ¢asti trupu, stejné tak je zde velky vliv sily
dolnich koncetin na rychlost hlavy hole. TaktéZ vysledky zminénych studii poukazuji

na dlleZitost flexibility hrace, ovliviiujici X-faktor.
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Pokud tedy vezmeme v potaz vysledky této prace, je vhodné do golfové piipravy
zatadit 1 balan¢ni cviCeni a dalsi techniky pro zlepSeni kvality posturalni stability.
To bude mit vliv na golfovy vykon ve smyslu zvyseni rychlosti hlavy hole, ale taktéz
presnéjsSi hru kratkymi udery a lepsi vychozi pozici pro provedeni golfového Svihu
v terénu. Dulezité je také zminit vliv na prevenci zranéni, jehoz vyskyt je zejména

ve vrcholovém sportu nezéddouci.

Zaroven tato prace muze slouzit jako podklad pro dalsi vyzkumnou ¢innost na poli

poznavani vztahl souvisejicich s golfovym vykonem.
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7 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala vztahem dynamické posturdlni stability
arychlosti hlavy golfové hole. Cile, vyzkumné otazky a hypotézy byly stanoveny

na zéklad¢ reSerSni prace v oblasti golfu.

V teoretické Casti prace pojednavala o celkové postufe cloveka, dale vice
o posturalni stabilité a konkrétnéji o dynamické posturalni stabilité. Nasledné se zabyvala
popisem piistroje NeuroCom Smart Equitest, ktery je hojné¢ vyuzivan k méfeni
dynamické posturdlni stability. DalSim stéZejnim tématem teoretické ¢asti byla kapitola
pojednavajici o golfu. Obecné o teorii golfu, provedeni golfového §vihu
(i z biomechanického hlediska) a nakonec o nejcastéjSich urazech v golfu. Posledni
kapitola této ¢asti se zabyvala vztahem posturalni stability obecné ve sportu a nasledné
podrobnéji v golfu. Dle studii zminénych v této posledni kapitole teoretické casti prace

byly stanoveny cile prace, vyzkumné otazky a hypotézy.

Hlavnim cilem prace bylo identifikovat vztah mezi parametry dynamické
posturalni stability a rychlosti hlavy hole pfi golfovém Svihu. Vyzkumnou otazkou bylo
zjistit, zda existuje vztah mezi parametry dynamické posturélni stability a rychlosti hlavy
hole pifi golfovém Svihu. Vysledky prokazaly 7 silnych korela¢nich vztaht (> 0,5)
mezi vybranymi parametry dynamické posturalni stability a parametry golfového Svihu.
Existuje tedy silny vztah mezi zminénymi parametry. Dil¢imi cili bylo zjistit vztahy
mezi parametry dynamické posturdlni stability a kratkodobou vykonnosti (pfesnost
kratkych uderti), hendikepu a rychlosti hlavy hole a vztahy mezi parametry dynamické
posturalni stability a hendikepu. Prvni vztah byl prokdzan, jelikoZ byly nalezeny 2 silné
korela¢ni vztahy (> 0,5) a 4 stfedni (» = 0,3-0,5). Vztah mezi hendikepem a rychlosti
hlavy hole prokazan nebyl, jelikoZ vysledky ukdzaly pouze maly korelacni vztah
(r=0,1-0,3). Posledni vztah dil¢ich cilii, mezi parametry dynamické posturalni stability

a hendikepem, byl prokazan, jelikoz byl nalezen 1 silny korela¢ni vztah a 2 stfedni.

Hypotéza prace, kterd predpokladdala alespont 3 silné korelacni vztahy
mezi parametry dynamické posturalni stability a rychlosti hlavy hole, byla zamitnuta.

Nalezeny byly silné korelacni vztahy pouze u 2 parametrii dynamickeé posturalni stability.

Nicméné vysledky prace ukazuji na vyznamnéj$i vztah, kterému je v budoucnu

vhodné vénovat vice pozornosti. Jednd se o vztah parametri dynamické posturdlni
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stability a presnosti kratkych tderti. Zde byly nalezeny korelacni vztahy silné a stfedni

se 3 parametry golfového Svihu a zaroven 2 silné korela¢ni vztahy s hendikepem.

I pfes zamitnuti hypotézy, pfinesla tato prace nékolik zajimavych poznatki
ohledn¢ vztahu dynamické posturalni stability a golfového Svihu. Tyto poznatky

by se mély detailnéji prozkoumat.

Zminéné vysledky vedou k zamysSleni pii tvorbé tréninkovych plani golfisti.
Jelikoz byl prokézan vztah dynamické posturalni stability a golfového Svihu a také hraje
kvalita posturalni stability vyznamnou roli v prevenci zranéni. Pfestoze byla tato prace
zaméfena pouze na jednu vékovou skupinu a na specifickou golfovou skupinu
dle hendikepu a nelze tak vysledky aplikovat plosné na vS§echny golfisty v§ech v€kovych
1 vykonnostnich kategorii, 1ze na fakta plynouci z této prace navazat jak na poli vyzkumu,

tak praxe.

Pro budouci studie je tedy vhodné zaméfit se jak na vétsi skupinu probandd,

tak také na razné vékové i vykonnostni skupiny.
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Misto vyzkumu (pracovite): UK FTVS, Katedra Fyzioterapie — kineziologicka laborator
Vedouci price (v pFipadé studentské price): Mgr. Helena Vomackova, Ph.D.

Popis projektu: Tato diplomova price se zabyvi vzijemnym vztahem parametr(i dynamické posturalni siability a
rychlosti golfového Avihu, Cilem této price je objektivng posoudit tento vzajemny vztah, jelikoZ se predpoklada vyssi
rychlost $vihu pii kvalitngjsi posturalni stabilit€. Vichni probandi budou detailné sezndmeni s pribghem vyzkumu pied
jeho zahdjenim a na jehoZ zatatku podepi3i informovany souhlas. Na zaldtku vyzkumu ka¥dy z probandi vyplni
anamnesticky dotaznik zkonstruovany feditelem. Pro hodnoceni parametrit dynamické posturalni stability bude pouzit
pistroj NeuroCom SMART EquiTest, pro méfeni parametr( golfového Svihu bude pouzit pistroj TrackMan 4. Kazdy
proband bude testovan pouze jednou na piistroji NeuroCom SMART Equitest a to v &asovém rozmezi 45-60 minut,
Parametry golfového $vihu budou méfeny pomoci pfistroje TrackMan 4 v ¢asovém rozmezi 30-45 minut, béhem
kterych bude mit kazdy z probandi 3-5 golfovych $vihi.

Charakteristika d€astnikii vyzkumu: Predpoklddany pocet probandi je 20 ve vekovém rozmezi 20-35 let, ktefi maji
platnou zdravotni prohlidku. Viichni aktivni golfisté s podobnou vylkonnosti, ktera je v golfu hodnocena vykonnosinim
tislem (HCP). Do vyzkumu nebudou zafazeny osoby, které by prodglaly v posledni dobé vaznéjsi Graz & operaci,
piipadné jind zranéni ¢i akutni (zejména infekéni) onemocnéni nebo budou v rekonvalescenci po onemocnéni &i razu,
kterd by znemoZnila hodnoceni posturilni stability a hodnoceni rychlosti golfového &vihu. Probandi budou vybrani
hlavnim feditelem — ptipadné po konzultaci s 1ékafem — na zdklad® anamnestického dotazniku, ze kterého budou patrny
vySe zminéné kontraindikace a nebudou tak dané osoby do vyzkumu zafazeny. Probandi budou oslovovani na
vykonnostnich soutézich.

Zajisténi bezpe€nosti: Viechny diagnostické i terapeutické metody pouZity v tomto vizkumu budou neinvazivni, Celé
méfeni bude bezbolestné a bezpetné. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vy3si nd% bé#né otekévana rizika u aktivit
a testovini provadénych v ramei tohote typu v¥zkumu. Kazdy jedinec bude behem testovani posturdlni stability jidtén
zivEsnym apardtem, ktery zabrani pHipadnému padu. Na bezpecnost v priib&hu méfeni bude dohliZet odborny persons!
ve vyzkumné laboratofi katedry fyzioterapie UK FTVS. V souvislosti s pandemii COVID-19 se viichni zttastnéni
budou fidit aktudlnimi vladnimi nafizenimi. Testovani prob&hne za standardnich bezpetnostnich podminek
prodkolenymi pracovniky laboratofe dle instrukei vyrobee za3kolenou obsluhou pfi dodrzeni bezpenostnich pravidel.
Budou zajisténé adekvatni podminky prostfedi a adekvitni piiprava u¢astnikii k provadéni aktivit v rameci daného
vyzkumu, Bezpegnost bude zaji¥téna standardnim zpisobem.

Etické aspekty vyzkumu: Vsichni udastnici vyzkumu jsou zletili jedinci.

Potencidlni stfet zajmi: Neni mi zndma Z4dnéd skute&nost, kterd by mohla ohrozit divéryhodnost, objektivitu a integritu
vyzkumu. Nejsem si védoma soukromého zdjmu felitele, vedouctho prace & probandd na vysledkn vyzkumu
vedoucimu k osobnimu prospéchu vy3e zi¢asinénych.

Ochrana osobnich tudajii: Data budou shromaZd’ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi natizenim
Evropské Unie &. 2016/679 a zékonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich tdajil. Budou ziskavany nasledujici
osobni lidaje: udaje ziskané z anamnestického dotazniku, jake je jméno a piijmeni, datum narozeni (je zde potieba cclé
datum narozeni, jelikoZ pfi vyplitovani zdkladnich informaci v pfistroji NeuroCom SMART Equitest je to vy¥adovano a
bez tohoto udaje nelze probanda na daném piistroji testovat), dile vySka, viha a dal3i data ziskana vy3e uvedenymi
metodami. Viechna data budou bezpetn® uchovéna na heslem zajidténém potitai v uzam&eném prostoru, pistup k nim
bude mit hlavni Fesitel.

Uvedomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, kieré jednotlivé & ve svém souhmu mohou
vést k identifikaci konkrétni osoby - budu dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni
data, kierd by vedla k identifikaci ucastnikti vyzkumu, budou bezprostiedné do 1 dne po testovani anonymizovéna.
Neanonymizovana data budou bezpetn uchovéna na heslem zabezpefeném poéitati v uzaméeném prostoru, Po
anonymizaci budou udaje fadn& smazany.
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FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Ziskana data budou zpracovavéna, bezpetng uchovéna a publikovana v anonymni podobé v diplomové praci, pfipadng
v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovéna na konferencich, piipadné budou vyuZita pfi dal§i vyzkumné
praci na UK FTVS.

Potizovani folografii/videifaudio nahravek uéastnikii; B&hem vyzkumu nebudou pofizovany Zzadné fotografie,
audionahrdvky ani vidcozadznam.

V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskand data nebyla zneuzita.

Text informovaného souhlasu (IS): pfilozen

Povinnosti viech i€astnikii vyzkumu na strané Fefitele je chranit zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektd, a podniknout k tomu vedkerd preventivni opatfeni. Odpovidnost za ochranu zkoumanych
subjektl lezf vZdy na Gastnicich vjzkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k U¢asti na vyzkumu.
Vichni ufastnici vzkumu na strang feditele musi brét v potaz etické, pravni a reguladni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které platf v Ceské republice, stejné jako ty, joZ plati mezinérodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovidd névrhu realizace projekru a ze pH jakékoli zmé&n& projektu, zejména pouZitych metod,
za3lu Etické komisi UK FTVS revidovanou zadost. /_/-

V Praze dne; 31.3.2021 Podpis predkladatele: su\_/\_/*—f‘/

|
1
Datum a podpis odpovédného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Pfedsedkyn&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr, Jan Heller, CSc. Mgr. Eva Proketova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Tomad Ruda, Ph.D,
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ....... Al st

dneéf%ﬁ’é/

Eticka komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala rozpory s platnymi zasadami, piedpisy a
mezindrodni smérmicemi pro provadéni vyzkumu zahrnujiciho lidské téastniky. ®

Refitel projektu splnil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etické komise UK FTVS.

4.

podpis pfedsedkyné EK UK FTVS
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Ptiloha 2 Vzorovy Informovany souhlas
INFORMOVANY SOUHLAS

VaZeny pane, vaZzena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a
zdkonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich Gdajd a dalSimi obecné zavaznymi pravnimi
predpisy (jakoZ jsou zejména Helsinska deklarace, prijatd 18. Svétovym zdravotnickym
shromdzdénim v roce 1964 ve znéni pozdéjSich zmeén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon
o zdravotnich sluZbdch a podminkdch jejich poskytovadni (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona
¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych prdvech a biomediciné & 96/2001, jsou-li aplikovatelné),
Vas zaddm o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu na FTVS UK v ramci diplomové prace
s ndzvem , Korelace parametrll dynamické posturalni stability ve vztahu k rychlosti golfového
Svihu” provadéné ve vyzkumné laboratofi katedry fyzioterapie FTVS UK.

Jedna se o diplomovou praci bez finan¢ni podpory, ktera bude probihat v obdobi: duben
2021 — leden 2022.

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi  epidemiologickymi  opatrenimi
Ministerstva zdravotnictvi CR.

Cilem této diplomové prace je objektivni zhodnoceni vztahu posturdlni stability
k rychlosti golfového Svihu. Tohoto vyzkumu se mlzete Gi€astnit, pokud jste ve véku 20-
35 let, jste aktivni golfisté s podobnou vykonnosti, kterd je v golfu hodnocena
vykonnostnim ¢islem (HCP).

Vsechny metody provedené v ramci této vyzkumné prace budou neinvazivni, tedy bez
poruseni kozniho krytu. Budete se ucastnit méfeni posturdlni stability na pfistroji
NeuroCom SMART Equitest, které prob&hne v kineziologické laboratofi katedry
fyzioterapie FTVS UK v délce 45-60 minut. Métfeni bude probihat na specidlni pohyblivé
plosiné vestoje s vyuzitim testovacich protokold, na jejichz zakladé¢ bude hodnocena
posturalni stabilita. Métfeni rychlosti golfového Svihu bude probihat na vybranych
golfovych odpalistich travnaté plochy, pticemz kazdy z Vas bude mit 3-5 pokusi. Méteni
rychlosti golfového Svihu bude zpracovano ptistrojem TrackMan 4 a délka méteni bude
30-45 minut. Obé méteni budou provedena pouze jednou a na zdkladé¢ namérenych dat
bude vyhodnocen vztah posturalni stability a rychlosti golfového Svihu.

Na zacatku vyzkumu budete vyplnovat anamnesticky dotaznik.

Pied méfenim budete pouceni o vSech postupech testovani. BEhem méfeni posturalni
stability budete jiSténi specidlnimi popruhy, které zabrani piipadnému padu. Béhem
tohoto testovani bude na Vasi bezpecnost dohlizet vyskolena osoba v laboratofi FTVS
UK.

Celé méfeni bude bezbolestné a bezpecné. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyssi
nez bézn¢ ocekdvand rizika u aktivit a testovani provadénych v ramci tohoto typu
vyzkumu. Testovani probéhne za standardnich bezpecnostnich podminek proskolenymi
pracovniky laboratofe dle instrukci vyrobce zaskolenou obsluhou pifi dodrzeni
bezpecnostnich pravidel. Budou zajisténé adekvatni podminky prostiedi a adekvéatni
pfiprava ucastnikli k provadéni aktivit v ramci daného vyzkumu. Bezpecnost bude
zajisténa standardnim zptisobem. Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi
epidemiologickymi opatienimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Do vyzkumu nebudete zatazen(a), pokud jste prodélal(a) v posledni dob¢ vaznéjsi uraz
¢1 operaci, piipadné jind zranéni ¢i akutni (zejména infekéni) onemocnéni nebo budete

vV
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v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i Urazu, kterd by znemoznila hodnoceni posturélni
stability a hodnoceni rychlosti golfového Svihu

Budete vybrani hlavnim feSitelem — ptipadné po konzultaci s Iékafem — na zéklade
anamnestického dotazniku, ze kterého budou patrny vyse zminéné kontraindikace.

Vase ucast v projektu je dobrovolné a nebude finanén€ ohodnocena.

Ocekavanym piinosem této diplomové prace je objektivni posouzeni vztahu posturdlni
stability a rychlosti golfové hole u hract golfu podobné vykonnosti.

S celkovymi vysledky vyzkumného projektu se budete moci sezndmit ve studentském
informacnim systému (SIS), nebo na e-mail adrese: aja.jerabkova@email.cz

Ochrana osobnich tdaji: Data budou shromazd’ovana a zpracovavana v souladu s
pravidly vymezenymi nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb.
— 0 zpracovani osobnich udajii. Budou ziskavany nasledujici osobni udaje: udaje ziskané
z anamnestického dotazniku, jako je jméno a pfijmeni, datum narozeni (je potieba celé
datum narozeni pro vyplhovani zakladnich informaci v pfistroji NeuroCom SMART
Equitest), vyska, vaha a dalsi data ziskané vySe uvedenymi metodami. VSechna ziskana
data budou bezpecn¢ uchovana na heslem zajisténém pocitaci v uzamceném prostoru,
pristup k nim bude mit hlavni fesitel.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které
jednotlivé ¢i ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na
to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, ktera by vedla
k 1identifikaci ucastnikii vyzkumu, budou bezprostiedn¢ do 1 dne po testovani
anonymizovana. Neanonymizovana data budou bezpecné uchovana na heslem
zabezpeceném pocitaci v uzameném prostoru. Po anonymizaci budou udaje tadné
smazany.

Ziskana data budou zpracovédvana, bezpecné uchovana a publikovana v anonymni podob¢
v diplomové praci, pfipadn€ v odbornych Casopisech, monografiich a prezentovana na
konferencich, pfipadné budou vyuZita pfi dalsi vyzkumné praci na FTVS UK.
Porizovani fotografii/videi/audio nahravek ucastnikd: Béhem vyzkumu nebudou
pofizovany Zadné fotografie, audionahravky ani videozdznam.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a pfijmeni pfedkladatele a hlavniho feSitele projektu: Bc. Andrea Jefabkova

ProhlaSuji a svym niZze uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Zze dobrovolné
souhlasim s Gcasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moZnost si fadné a
v dostatecném Case zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe
podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi
na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam platnou zdravotni prohlidku. Byl(a) jsem poucen(a)
o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez
represi, a to pisemné Etické komisi FTVS UK, kterd bude nésledné informovat
predkladatele projektu. Dale potvrzuji, ze mi byl pfedan jeden original vyhotoveni tohoto
informovaného souhlasu.

Misto, datum .................... Jméno a prijmeni u€astnika .........cccceveiiieiiiiieniieieieee,
Podpis: .oooeeeiieieeieeeee
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Priloha 3 Vzorovy Anamnesticky dotaznik

Anamnesticky dotaznik
k praktické ¢asti diplomové prace:
Korelace parametrl dynamické posturdlni stability ve vztahu k rychlosti
golfového Svihu

Jméno a Pfijmeni: Datum narozeni:
Email:

HCP: Vyska: Hmotnost:

Jsem: pravak/levak Golf hraji: vpravo/vlevo

Prodélal jste v poslednich 6 mésicich néjaky uraz ¢i operaci?

ANO NE

Pokud ano, jaky/jakou a kdy? Podstoupil jste rehabilitaci?

Trpite neurologickym onemocnénim?

ANO NE

Pokud ano, jakym:

Lécite se pro néjaké akutni ¢i chronické onemocnéni pohybového aparatu?

ANO NE

Pokud ano, jaké:

Mivate pocity nestability a nejistoty v prostoru, zavraté Ci jiné obtiZze podobného
charakteru?

ANO NE

Pokud ano, jaké:

VI



UZivate dlouhodobé néjaké léky?

ANO NE

Pokud ano, jaké:

Trapi Vas v soucasné dobé néjaké obtize? (bolesti zad, hlavy, Gponové bolesti apod.)

ANO NE

Pokud ano, jaké:

Jak dlouho (kolik let) se vénujete golfu?

Kolik hodin tydné se golfu vénujete? (tréninky + turnaje)

Vénujete se po zatézi néjaké regeneraci?

ANO NE

Pokud ano, jaké:

Vénujete se i jiné sportovni aktivité nez golfu?

ANO NE

Pokud ano, jaké a jak Casto:
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Priloha 7 Shapiro-wilk test normality

Shapiro-Wilk

Stafistic df 510
hop 0,941 10 0,662
LOS aRT 0,940 10 0,552
LOS aDCL 0,884 10 0,145
SOT Comp 0,937 10 0,516
RWS DCL-LR 0,942 10 0,572
Comp
MCT COME 0,912 10 0,296
aADILP 0.752 10|
gADTDW 0,929 10 0437
GClub Speed 7i 0,994 10 1,000
Glub Speed 0,963 10 0814
Driver
Primeér celk. 0,929 10 0,437
odchylky total
Pramér 0,939 10 0542
celkove
odchylky v %
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Priloha 8 Data parametru Reaction time testu Limits of Stability

Limits of stability

parametr|RT (s) !

detail  |F RF R RB B B | IF :

popis  [reaction fime |
Wpfed sikmo vprvprave  Sikmo vpa vzad fikmovlesvlevo  Zikmo vlewo vpred

1 Joss  foas  Joso  [o7s o5t (037 fo7e o4 Jos1 (020

rr2 fog8  fosl Jo7e o5t [ose  [045  fo37 047 oS |06

3 fosat  o3s  Joss  joso  [os2 [o73  loss o3 oSz [o12

rrd fose  fost foas  tos fo37 foss 17 fose fose (027

rrs 20 fost foas  (oss  foss  fos2  fose foar fos7 (024

e 37 o7z 20 oss oo foss foss  fose Jors (033

rr7 foss  fots fozs o7 17 foss fo7s |uso oz (o3

s a3 |ule Josz oso fos7 fose  fose  fose fos3s  [o3o

o foss  foar ol foa7r fos7  foso  foso  Joas  Joss  |oos

rri0 foas ot Joas  foas  jose  foas  foze oo Joas  [oo3
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Priloha 9 Vysledky parametru Directional control testu L
stability
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Priloha 10 Vysledky testu Sensory organization test (ES1-ES3)
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Priloha 11 Vysledky

(ES4-Composite)
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Priloha 12 Vysledky testu Motor control test (Composite)
a Rhythmic Weight shift (parametr Directional control left/right)

parametr|COMP  |DCL (%) DCL(%) DCL(%) \COME
detail LR LR LR I
popis  [compaosits moderate fast ‘composity
|
DCLELRM |DCL-LRE  [COMP
89,00 91,00 E8,00
B7,00 E9,00 26,00
86,00 89,00 87,00
90,00 92,00 89,00
85,00 91,00 86,00
92,00 93,00 91,00
91,00 88,00 29,00
BB, 00 93,00 89,00
92,00 92,00 90,00
78,00 93,00 83,00
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Priloha 13 Vysledky testu Adaptation test parametrii Toes Up a

Toes Down
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Priloha 14 Vysledky celkové odchylky v metrech a v procentech
(proband 1,2)

Pokus TotError | Toterror Pokus TotError | Tot Error
Proband 2
Proband 1 m £ m %
1 7,73 14,06 1 4,08 7,42
2 7,81 14,20 ) 3,41 5,21
55 3 4,61 8,33 55 3 E,55 12,52
4 5,01 3,11 4 4,46 8,10
5 4,95 9,00 5 3,96 7,19
& 7,47 11,49 g 2,69 4,14
7 3,82 13,57 7 1,32 2,02
&5 ;] g,21 12,63 E5 g 3,96 6,09
5 5,42 8,34 g 6,66 10,25
10 6,52 13,03 10 3,34 5,14
11 4,19 5,53 11 4,47 5,95
12 10,19 12,58 12 0,50 0,67
75 13 9,60 12,80 75 13 2,79 3,71
14 10,82 14,43 14 0,72 0,36
15 13,50 17,99 15 5,59 8,91
Mean &,02 10,95 Mean 456 8,29
55 sD 1,43 2,61 55 5D 1,21 2,20
CW5s 23,79 CWs 26,59
Mean 7,29 11,21 Mean 3,59 5,563
65 5D 1,21 1,36 55 sD 1,77 2,72
Vs 16,58 V56 49,19
Mean @ 9,66 12,38 Mean 3,03 4,04
75 5D 3,04 4,06 75 SO 2,33 3,11
TV 31,50 Chi5 76,96
Pramér tot T, il Pramér tot 3.7 &0
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Priloha 15 Vysledky celkové odchylky v metrech a v procentech
(proband 3,4)

Pokus Tot Error | Tot error Pokus Tot Error | Tot Error
Proband 3 Proband 4
m ) m %
1 4,81 8,75 1 6,93 12,70
2 3,83 £,97 2 1,44 2,62
55 3 3,06 5,56 55 3 4,47 8,13
4 3,04 5,563 4 2,62 476
g 4,71 8,56 g 0,76 1,28
E 4,74 7,30 & 2,16 3,32
7 64 10,22 7 9,77 15,04
E5 g £,45 8,53 &5 g2 3,70 g,63
g 2,84 438 3 7,62 11,56
10 4,49 £,01 10 3,32 5,11
11 7,52 10,02 11 7,74 10,32
1z 8 07 12,08 1z 2,61 3,34
75 13 10,64 14,18 75 13 4,25 5,67
14 8,20 10,93 14 5,52 7,36
15 12,18 16,23 15 2,28 3,05
Mean 3,85 7,07 Mean 3,26 5,92
55 D 0,77 1,38 55 D 2,25 4,09
CwEs 13,68 Cwe £3,10
Mean 5,02 7,75 Mean c,20 2,15
&5 ED 1,40 2,15 B5 5D 2,87 442
Cvs 27,76 v 5425
Mean 59,52 12,69 Mean 445 5,35
75 5D 1,69 2,25 75 D 2,02 2,70
Cve 17,74 CV3s 45 35
Pramér tot E,1 9,7 Primér tot 473 &7
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Priloha 16 Vysledky celkové odchylky v metrech a v procentech
(proband 5,6)

Fokus Tot Error = Tot Error Pokus TotError | Tot Error
Proband 5 Froband &
m ] m ]
1 0,73 1,32 1 5,47 9,95
2 1,26 2,30 2 2,13 5,63
55 3 1,08 1,596 5o 3 2,01 3,66
4 3,11 5.BE 4 516 9,35
5 1,94 3,53 5 1,93 3,51
& 3,38 521 E 498 7,66
7 3,33 5,12 7 4,38 7,50
&5 ;) 3,83 5,50 &5 2 5,75 10,38
9 1,40 2,16 g 2,96 4,56
10 3,81 6,02 10 5,01 7,71
11 7,52 10,03 11 2,93 11,50
12 1,88 2,51 17 5,73 7,64
75 12 6,04 2,05 75 13 490 5,53
14 1,57 2,09 14 5,15 £,52
15 5,82 1,76 15 5,00 6,E7
Mean 1,62 2,95 Mean 3,54 6,44
55 5D 0,84 1,53 55 =0 151 2 75
Cve 51,22 CV3s 41:,?2 J
Mean 3,17 4,88 Mean 4,92 7,56
B5 S0 091 1,41 65 =0 1,20 1,84
W5 28,82 CVS% 24 40
Mean 4,56 6,09 Mesn | 5,35 7,93
75 D 2,40 5,13 75 5D 1,52 2,02
v =449 Cvi 2548
Pramér tot = 4,64 Primér tot 4:3 7,3
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Priloha 17 Vysledky celkové odchylky v metrech a v procentech
(proband 7,8)

Pokus Tot Error  Tot Error Pokus Tot Error | Tot Error
Proband 7 Proband 2
m % m ]
1 5,35 11,55 1 7,11 12,92
2 3,19 5,30 2 10,77 15,58
5o 3 6,21 11,29 55 3 2,09 3,20
4 1,38 3,60 4 5,78 10,51
5 1,10 2,00 = 1,62 2,54
& £,14 9,44 B 7,74 11,50
7 0,64 0,99 7 6,37 9,79
&5 2 5,55 8,55 65 g 6,77 10,41
g 2,42 3,72 g 3,04 4,67
10 1,38 3,05 10 7,10 10,93
11 1,58 2,11 11 2,32 3,09
12 5,97 1,96 12 6,40 8,54
75 13 0,40 0,53 75 13 2,33 3,11
14 410 5,47 14 9,12 12,16
15 5,30 7,07 15 2,54 3,92
Mean 3,77 6,85 Mean 5,47 9,95
55 D 2,16 3,92 55 D 3,38 6,15
Cvas 57,29 Cwa6 61,79
Mean 3,35 5,15 Mean 6,20 5,54
B5 5D 2,13 3,28 B5 D 1,65 2,53
Cva 63,67 Cvas 26,53
Mean 3,47 4,63 Mean 462 6,16
75 5D 2,14 2,36 75 5D 2,71 3,62
Cvsg 61,79 CWag 53 E5
Priomeér tot 3,5 5.5 Promeér tot 5.4 8,6

XXI



Priloha 18 Vysledky celkové odchylky v metrech a v procentech

(proband 9,10)
Pokus TotError  Toterror Pokus TetError  Tot Error
Proband 9 Proband 10
m % m )
1 16,90 | 30,73 1 9,73 17,69
2 5,05 3,15 2 3,24 5,90
55 3 5,14 5,35 5o 3 7,28 13,24
4 5,33 9,70 4 1,44 2,62
5 7,80 14,18 g 5,01 9,11
& 10,14 15,60 =4 §,22 14,18
7 5,88 9,05 7 7,02 10,20
&5 ) 4,80 7,39 55 8 2,78 4,28
9 6,05 9,30 3 3,50 5,39
10 & 84 10,53 10 2,15 12,54
11 7,12 9,50 11 10,11 13,48
12 5,58 8,77 12 7,67 10,22
75 13 G,15 8,20 75 13 10,24 13,66
14 7,54 10,06 14 5,00 10,67
15 11,03 1471 15 10,10 = 13,47
Mean 3,05 14,63 Mean 5,34 971
55 5D 4,54 3,26 55 S0 2,92 5,31
Chae GE,47 CVo 54,72
Mean 6,74 10,37 Mean &,14 944
65 D 1,82 2,80 65 5D 2,55 3,93
cv% | 26,99 oV | 41,61
Mean @ 7,69 10,25 Mean @ 9,22 12,30
75 5D 1,74 2,32 75 5D 1,14 1,52
cv% | 23,63 v | 12,38
Fromer tot 7.5 11,8 Primeér tot £,.9 10,5
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Priloha 19 Vysledky rychlosti hlavy hole 7 Zelezo (proband 1-5)
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Priloha 20 Vysledky rychlosti hlavy hole 7 Zelezo (proband 6-10)
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Priloha 21 Vysledky rychlosti hlavy hole Driveru (proband 1-5)
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Priloha 22 Vysledky rychlosti hlavy hole Driveru (proband 6-10)
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